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DEUXIEME  PARTIE. 

TERRAIN  TERTIAIRE. 


Pendant  Tépoqae  tertiaire,  la  moitié  à  peu  près  de  la  surface  ac-* 
tuelle  des  continents  ëtait  sous  les  eaux ,  et  nous  n'avons  aucune 
raison  de  penser  que  des  portions  aujourd'hui  submergées  fussent 
alors  au-dessus  du  niveau  des  mers.  Depuis  l'origino  des  choses, 
l'étendue  des  terres  émergées  s'est  graduellement  accrue  et  le  do* 
maine  des  eaux  a  successivement  diminué.  Une  des  conséquences 
de  cette  extension  progressive  des  terres  est  le  développement  des 
animaux  organisés  pour  respirer  l'air  en  nature,  et  dont  on  voit  le 
nombre  des  espèces ,  la  variété  des  types  et  les  dimensions  aug- 
menter à  mesure  que  le  sol  sur  lequel  ils  devaient  vivre  s'accroissait, 
et  que  les  conditions  nécessaires  h  leur  existence  leur  devenaient 
de  plus  en  plus  favorables. 

Non  seulement,  dans  chaque  grande  époque,  des  portions  plus  ou 
moins  considérables  de  la  croûte  terrestre  ont  été  portées  au-dessus 
des  eaux ,  mais  encore  le  relief  de  celles  qui  étaient  émergées  anté- 
rieurement est  devenu  souvent  plus  accidenté  et  plus  prononcé. 
Les  chaînes  de  montagnes  ont  pris  des  formes  plus  arrêtées,  et  les 
dépressions,  malgré  de  nombreuses  oscillations  locales,  se  sont 
trouvées  plus  nettement  limitées.  Aussi  les  dépôts  tertiaires,  envi- 
sagés dans  leur  généralité ,  se  coordonnent-ils  à  ce  relief  et  occu- 
pent-ils aujourd'hui  les  grandes  vallées  que  parcourent  les  fleuves. 
Us  entourent  également  les  bassins  des  mers  intérieures  et  s'éten- 
dent sur  les  régions  littorales  des  continents,  dans  les  anfractuosiiés 
desquels  on  les  voit  constituer  des  espèces  de  bassins  plus  ou  moins 
circonscrits ,  représentant  ainsi  les  golfes  et  les  baies  des  mers  an- 
ciennes. Les  dépôts  lacustres  ou  d'eau  douce,  très  restreints  dans 
les  époques  antérieures,  prirent  aussi,  par  suite  de  la  plus  grande 
étendue  des  terres ,  une  importance  réelle  qui  fut  longtemps  mé- 
connue. 

La  disposition  de  ces  divers  dépôts,  par  rapport  aux  massifs 
lî.  29 
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montagneux  cristallins,  primaires  ou  secondaires ,  sufGrait  seule, 
dans  ia  plupart  des  cas ,  pour  indiquer  leur  moindre  ancienneté. 
Les  c4)niours  actuels  des  continents,  seulement  ébauchés  et  en 
quelque  sorte  jalonnés  pendant  les  périodes  précédentes ,  résultent 
de  soulèvements  en  masse  qui ,  à  diverses  reprises,  ont  émergé  les 
sédiments  tertiaires  et  quaternaires.  Ces  émersions  des  plaines  et 
des  plateaux  à  couches  encore  horizontales  sur  d'immenses  surfaces  se 
rattachent-elles  nécessairement  aux  phénomènes  qui  ont  quelque- 
fois redressé  ces  mômes  couches  dans  le  voisinage  immédiat  des 
chaînes?  C'est  ce  sur  quoi  nous  reviendrons  en  traitant  de  la 
théorie  générale  des  soulèfementi  et  des  ridements  de  l'écorce 
terrestre. 

Le  terrain  tertiaire  est  limité  dans  une  partie  de  l'Europe  occi- 
dentale par  le  soulèvement  de  la  chaîne  principale  des  Alpes ,  qui 
coïncide  avec  la  fin  de  la  période  sub-apennine  ou  de  la  formation  ter- 
tiaire supérieure.  iMais  il  n'en  est  pas  de  même  là  où  les  effets  de  ce 
phénomène  ne  se  sont  pas  fait  sentir  directement  ;  et,  en  l'absence  de 
discordance  dans  la  stratification ,  on  a  eu  recours  aux  caractères 
déduiu  des  corps  organisés  que  les  couches  renferment.  Quant  à 
la  base  du  terrain  tertiaire  inférieur,  elle  manque  encore  de  cer- 
titude ,  dans  une  vaste  zone  qui  s'étend  de  l'O.  à  VE. ,  depuis 
l'Espagne  et  les  Pyrénées  jusque  dans  l'Inde,  tandis  qu'au  nord  de 
cette  bande,  la  stratification ,  la  nature  des  roches  et  les  fossiles 
qu'on  y  trouve  laissent  en  général  peu  de  doutes. 

Dans  cet  état  de  chose,  nous  réunirons ,  sous  le  nom  de  Groupe 
nummulitique  asiatico-médUerranéen ,  les  observations  qui ,  dans 
la  zone  que  nous  venons  d'indiquer,  se  rapportent  aux  couches 
dans  lesquelles  abondent  les  Nummulites  avec  un  nombre  plus  ou 
moins  considérable,  suivant  les  lieux ,  de  fossiles  semblables  à  ceux 
des  dépôts  tertiaires  inférieurs,  et  en  outre  des  espèces  qui  leur  sont 
propres.  L'absence  de  la  véritable  formation  tertiaire  inférieure,  dans 
les  pays  où  ce  groupe  se  présente,  serait  déjà  une  forte  présomption 
pour  croire  qu'une  partie  au  moins  des  couches  qui  le  conslitueut 
doit  y  être  rapportée,  et  nous  donnerons  ci-après,  à  la  fin  du  cha- 
pitre XIII,  quelques  aperçus  généraux  sur  ce  sujet.  Eu  mentionnant 
les  dépôts  de  ce  groupe ,  après  le  terrain  tertiaire  proprement  dit 
et  avant  le  terrain  secondaire  incontesté ,  nous  n'interromprons  pas 
la  succession  chronologique  des  faits  ;  seulement  nous  regrettons 
que  l'abondance  des  matériaux  nous  oblige  d'en  renvoyer  l'examen 
an  commencement  du  tome  III,  où  nous  traiterons  aussi  des  roches 
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ignées  oa  pyrogènes  qui  ont  surgi  pendant  que  se  déposaient  les 
sédiments  quaternaires  et  tertiaires. 

Nous  décrirons  successivement  dans  chaque  pays ,  et  en  nous 
conformant  autant  que  possible  à  la  disposition  orographique  et  hy- 
drogra(diique  du  sol  actuel ,  les  trois  formations  tertiaires  supé- 
rieure, moyenne  et  inférieure  que  Ton  y  rencontre.  Nous  com- 
mencerons par  l'Europe  occidentale. 


GBAPITBE    PREMIEB. 

TERRAIN    TERTIAIRE    D'ANGLETERRE. 


«  Lorsqu'on  étudie  la  disposition  générale  des  dépôts  tertiaires 
»  du  nord  de  la  France,  de  )a  Belgique  et  de  TAngleterre,  avons- 
«  nous  dit  (i),  on  remarque  qu'ils  se  présentent  des  deux  côtés 

>  d'un  axe  ou  bande  delà  formation  crétacée,  se  dirigeant  O.-N.-O., 
»  E.-S.-E.,  delà  partie  occidentale  du  département  des  Ardennes 
»  à  Clay-llill,  à  l'ouest  de  Warminster  (\Yiltshire).  Sur  le  continent, 
9  cet  axe,  quoique  peu  sensible,  forme  la  ligne  de  partage  des  eaux 
»  qui  se  rendent  dans  la  mer  du  Nord  et  de  celles  qui  se  jettent 
»  dans  la  Manche ,  et  il  a  donné  lieu  aux  dénominations  de  bassin 
»  tertiaire  de  la  Seine  et  de  bassin  tertiaire  de  la  Belgique.  En 

>  Angleterre,  où  il  est  plus  prononcé,  il  forme  aussi  la  ligne  de  par- 
»  tage  des  eaux  qui  descendent  vers  la  Tamise  et  de  celles  qui  se 
»  rendent  directement  à  la  mer,  serrant  de  même  à  distinguer  ce 
»  que  l'on  a  appelé  le  bassin  de  la  Tamise  et  celui  du  Hampshire. 

»  A  cette  première  division  naturelle,  l'interruption  formée  par 
»  le  détroit  du  Pas-de-Calais  qui  coupe  l'axe  précédent ,  suivant 
»  une  direction  N.-E.,  S.-O.,  en  ajoute  une  autre,  en  séparant  le 
»  bassin  du  Hampshire  de  celui  de  la  Seine.  Il  y  a  ainsi  quatre  grands 

>  lambeaux,  dont  l'étude  détaillée  est  nécessaire  pour  démontrer 
»  la  nature  de  leur  ancienne  liaison  et  constater  les  circonstances 

>  qui  ont  amené  l'espèce  d'isolement  on  ils  sont  aujourd'hui. 

»  Des  deux  côtés  de  l'axe  crétacé  dont  nous  venons  de  parler,  et 
»  qui  résulte  du  soulèvement  de  la  vallée  de  Weald  et  de  ses  pro- 
*  longements  à  l'est  et  à  l'ouest,  les  divers  groupes  tertiaires,  sur 
»  le  continent  comme  en  Angleterre ,  semblent  s'abaisser  en  sens 
»  inverse  et  augmenter  de  puissance  à  mesure  qu'on  s'en  éloigne  pour 

(4)  D*Archiac,  Essai  sur  la  coordination  des  terrains  tertiaires  du 
nord  de  la  France^  delà  Belgique  et  de  l'Angleteire  [Bull.  vol.  X, 
p.  468.  4839.  —  Neu,  Jahrh.  4839).  —  Skizze  der  tcrtinr  Ge^ 
birge,  etc.,  Esquisse  du  terrain  tertiaire,  etc.  [Neu.  Jahrb,  1839, 
pl.X). 
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»  se  diriger  vers  les  parties  qui  ont  été  regardées  comme  les  cen- 
»  très  d'anciens  bassins,  £q  Belgique ,  ces  couches  disparaissent 
»  sous  les  aliuvions  de  la  Hollande,  de  sorte  qu'il  ne  parait  pas  pos- 
0  sible  de  tracer  leurs  limites  dans  cette  direction  ;  mais  eu  France, 
»  à  la  disposition  qui  vient  d'être  indiquée  se  joignent  des  circon- 
»  stances  particulières  qui,  dès  1813,  av;)ient  été  signalées  par 
^  M.  d'Omalius  d'Halloy.  En  se  dirigeant  du  N.  au  S.,  on  re- 
»  connaît  que  les  groupes  tertiaires,  au  lieu  de  se  recouvrir  succes- 
»  sivement  des  bords  vers  le  centre,  ainsi  que  cela  se  présente  or- 
»  dinairement,  sont  superposés  en  biseau  au-dessus  de  la  craie 
»  comme  les  tuiles  d'un  toit;  de  telle  sorte  que  les  couches  du  nord 
»  ne  se  retrouvent  plus  au  centre,  et  que  celles  du  centre  man- 
9  quent  au  sud.  D'où  il  résulte  que  ce  bassin ,  pour  nous  servir  de 
»  l'expression  usitée,  a  bien  un  centre  de  Ggure  ou  géographique 
»  que  l'on  peut  appeler  Paris  si  l'on  veut ,  mais  qu'il  n'a  pas  de 
»  centre  géologique,  c'est-à-dire  de  point  pris  dans  son  intérieur, 
»  et  d'où  en  rayonnant  on  puisse  toujours  prouver  des  couches 
i>  correspondantes,  » 

Si  nous  comprenons  actuellement  dans  ce  premier  aperçu  le 
bassin  hydrographique  de  la  Loire,  nous  serons  amené  par  des  con- 
sidérations que  nous  avons  exposées  plus  tard  et  qiie  nous  repro- 
duirons après  Ja  description  de  ces  divers  bassins,  à  rechercher  Jes 
causes  physiques  probables  de  leur  disposition  relative  comme 
celles  des  dépôts  qu'ils  renferment ,  et  à  en  déduire  un  principe 
général  qui  nous  avait  échappé  lors  de  notre  premier  travail. 

Nous  avons  indiqué  dans  le  tableau  ci-joint  le  parallélisme  des 
divers  groupes  tertiaires  établis  dans  l'espace  que  comprend  la  pe- 
tite carte  publiée  par  nous  en  1839  (1) ,  et  nous  commencerons  leur 
examen  par  ceux  de  l'Angleterre. 


(4)  Nm.Jahrb,  1839,  pi.  X. 
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Groupe  calca- 
réo- sableux. 


VIII.. 
\  Sables 
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Argile  plastique  * 
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Prestwich 
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'  I.  Marnes. 

9.  Cnlcaire  grossier  supé- 
j  rieur. 

.  3.  Calcaire  grossier  moyen. 
I  4.  Calcaire   gmuier    inf^ 
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f\.  Glaises  et  sables  glau» 
conienx. 
9.  Lits  coquillicrs. 
3.  Sables  divers. 
I  4.  Grès  ,  poudingnes  et  sa- 
I  blés  coquillier*. 
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rieur, poudingues    et 
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S  1 .  ForaMilioni  iartûiîret ,  tnpéritute  et  moyenna  («r#g). 

Les  dépôts  connus  dans  Test  de  l'Angleterre  sous  le  nona  de 
crag  (1)  n*ont  été  signalés  que  dans  le  Yorkshire ,  le  Norfolk ,  le 


.  (4  ]  Oo  n'appelle  à  proprement  parler  crag  que  les  bancs  de  co- 
quilles subordonnés  aux  sables,  et  Ton  nomme  gravier  les  lits  de 
cailloux  roulés  qui  y  sont  associés,  aussi  bien  que  ceux  des  dépôts 
superficiels  quaternaires  ("W.  B.  Clarke,  Prorged.  geoi.  Soc.  oj 
London,  t6\.  II,  p.  528). 


448  Formations  tertiaires 

Suffolk  et  l'Essex ,  et  ils  ne  paraissent  pas  s'étendre  vers  Touest  à 
une  grande  dislance  des  côtes.  On  y  a  reconnu  trois  étages  distincts, 
assez  bien  caractérisés  par  leurs  fossiles  et  Taspect  de  la  roche. 
L'étage  le  plus  récent,  que  nous  désignerons  sous  le  nom  de  a^ag 
de  Norwich ,  a  été  rapporté  à  la  formation  tertiaire  supérieure , 
malgré  les  caractères  des  mammifères  terrestres  qu'on  y  trouve  ; 
l'étage  moyen  ou  crag  rouge  et  l'étage  inférieur,  crag  blanc ,  crag 
corallien  ou  crag  à  polypiers,  appartiennent  à  la  formation  moyenne. 

orUbire.  M.  J.  PhilUps  (1)  avait  observé  au  nord  de  la  baie  de  Bridiington- 
Quay,  dans  un  dépôt  d'argile  et  de  cailloux  recouvrant  la  craie, 
55  espèces  de  coquilles  dont,  suivant  lui,  U  étaient  du  crag  du 
Suiïolk,  5  ou  6  appartenaient  à  des  espèces  vivantes  et  dont  le  plus 
grand  nombre  étaient  éteintes  ;  aussi  ne  se  prononça-t-il  pas  sur 
l'âge  de  ce  dépôt.  M.  W.  Beau  (2),  qui  examina  la  même  localité 
en  1835,  admit  également  que  plus  de  la  moitié  des  espèces  étaient 
éteintes  ;  mais  il  reconnut  ensuite  (3)  que  sur  35  espèces  20  ^u 
moins  avaient  leurs  analogues  vivants  ;  proportion  qui  rapprochait 
ces  couches  de  celles  de  Norwich.  En  effet ,  sur  ces  35  coquilles , 
26  se  retrouvent  dans  le  crag  supérieur,  et  parmi  les  9  autres  5  ont 
leurs  analogues  vivants  et  U  sont  inconnues,  soit  à  l'état  vivant,  soit 
à  l'état  fossile.  M.  Ed.  Forbes  {U)  paraît  considérer  aussi  les  argiles 
coquillières  de  Bridlinglon  comme  parallèles  au  crag  de  Norwich  ; 
mais  nous  avons  dit  {antè,  p.  1 36)  que  c'était  probablement  à  tortqu'î! 
les  mettait  sur  le  même  horizon  que  les  dépôts  lacustres,  avec  dé- 
bris de  grands  mammifères  et  coquilles  d'eau  douce,  des  vallées 
d'York  et  de  l'Humber  {antè,  p.  86). 

coimhir*.  M.  J.-E.  Bowmau  (5)  a  trouvé  sous  un  marais  tourbeux  du 
Lincolnshire  une  poudre  blanche  composée  de  débris  de  Diatoma, 
ou  de  carapaces  siliceuses  d'infusoires  très  voisins  de  ce  genre. 
L'âge  de  cette  couche ,  sans  doute  peu  ancienne ,  n'est  d'ailleurs 
pas  connu. 

(4)  Rep,  5*  Meet.  brii.  Jssoc.  ai  Dublin,  4  835  (Londres,  4  836) 
p.  64  des  Notices. 

(2)  Magaz.  of  nat.  history\  Juin  4  835. 

fsj  Magaz,  of  nat.  history,  vol.  VIII,  p.  355. 

(4)  On  the  connexion ,  etc.,  Sur  la  connexion  entre  la  distribu- 
tion de  la  faune  et  de  la  flore  actuelle  des  Iles  Britanniques,  etc. 
[Ment,  of  the  geol.  survey  of  great  Britain,  p.  393,  iii-8.  Londres 
4846). 

(5)  Journ.  oj  Botany,  juin  4  840.  — jémcr.  Jauni.,  vol.  XL, 
p.  474.  4844. 
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M.  Ed.  Gharlesworth  (1)  fit  remarquer  le  premier  que,  dans  le      i"'i?**«» 

Sunolk 

Suffolk  et  l'Ëssex,  le  crag  se  compose  de  deux  étages  distincts  :  le  «t 
supérieur,  caractérisé  par  sa  teinte  ferrugineuse,  et  l'inférieur,  par 
la  présence  d*une  grande  quantité  de  polypiers.  Il  proposa  alors  de 
nommer  Tun  craq  rouge  et  Tautre  crag  corallien.  Ramsiiolt,  Tat- 
tingslone,  Sudboum-Park  et  Orford  sont  les  localités  où  ces  étages 
peuvent  être  le  mieux  étudiés.  L'épaisseur  du  crag  rouge  varie 
de  1",21  à  2", 70,  et  celle  du  crag  corallien  de  2  mètres  à  3"*,65. 
Ce  dernier,  dont  les  caractères  sont  uniformes ,  est  un  sable  cal- 
caire contenant  beaucoup  de  coquilles  non  roulées.  A  Orford  et  à 
Sudbourn  les  polypiers  sont  très  nombreux.  L*auteur,  après  avoir 
signalé  les  fossiles  qui  étaient  alors  connus  dans  ces  deux  étages , 
conclut  qu'ils  ont  été  déposés  successivement  et  dans  des  conditions 
différentes. 

Peu  après,  le  même  géologue  reconnut  dans  le  Norfolk ,  le  Suf- 
folk et  TEssex  la  série  suivante  des  couches  en  allant  de  haut 
en  bas  (2). 

a  Couches  avec  de'bris  d*aninriaiix  terrestres. 

/  1*  Gravier  avec  ossements  provenant  probahlemcot  du  rcma- 

I  nicmenl  des  dépôts  aiitérieurs. 

1  S*  Argile  et  sables  tnaiias  snperficielx ,  renfermant  10  on  19  es- 

Trrtain  qiialemair*.  <  pcces  de  contiilles  encore  vivantes  sur  la  côte. 

i  3*  Couches  flnvialiles  et  lacnslres   avec  beaucoup  de  coquilles 

f  dVan  douce,  dont  r|U#lques  nnes  sont  des  espèces  e'ieinles  , 

\  et  des  os<em«nls  d«  mammifères  très  nombreux. 

PA....O».»  I*.  i:.  :.-.    (  **  C"*'!»  supe'rieur  du  Norfolk  et  du  SufTolk  renfermant  aussi 

Vup^ricorc  i  l»caocouii  de  débris  de  mammifères  et  environ  80  espècM 

V^   ^      •  [  de  coquilles  marines. 

b  Couches  sans  aucun  débris  de  mammifères  terrestres. 

«.  .^^tî  »  ».»-.»..    (  ^'  C"»6  rouge  avec  150  è  200  espèces  de  coquilles  marines. 
Formation  moyenne.  J  ,.  Cr«|  cor Aien  contenant  500  à  400 espècesde  fossiles  marin». 

r»..^,!;^..  ;.r.'..:.«».  i  ^'  argile  de  Londres  {London  clny). 
Formation  infenenre.  {  ^.  ^^|.j^  pi^Uqne  (plastic  clay)'' 

Dans  cette  même  note,  où  était  ainsi  fixé  l'âge  relatif  de  ces  dé* 
pots,  par  leur  superposition  et  leurs  caractères  minéralogiques  sans 
le  secours  des  fossiles ,  M.  Gharlesworth  a  signalé  encore  des  osse- 
ments de  6  ou  8  espèces  de  rongeurs  et  de  ruminants  provenant  du 


U)  On  thecrag,  etc.,  Sur  le  crag  d*une  partie  de  l'Essex  et  du 
Sukolk  (Prnceed.  geol.  Soc,  of  London,  vol.  II,  p.  4  95.  4  835.  — 
Rep.  6"»  Mcct.  brit.  Msoc.  ai  Bristol,  4  836.  (Londres,  4  837.) 

(2)  A  notice,  etc.,  Notice  sur  les  débris  d'animaux  vertébrés  qui 
se  trouvent  dans  les  couches  tertiaires  du  Norfolk  et  du  Suffolk. 
(Magaz.ofnat.  history,  2*sér.,  vol.  II,  p.  40.  4838.) 


mç  <k  ><ir«idi.  pn»  nu*  Ivolro.  .V:*  ->nt«  d'Eiéphant,  d'Hîppo- 
>yjiii»e  «■!  ôt  Mftsv<K4)T<-   M.  h^-^u   !    a  mroiiomié,  k  la  vérité, 
tt»  ufVHbtAb  df  iDHiiTEiieîY-*  C2n*  k  crac  roace  ei  même  dans  k 
cr«  UAbc.  a  Fe>ii>u  w.  Soul^irL-Firi  n  Orford,  mais  M.  Cha^ 
•«f-^-jTLt  ptfiM:  qa  ii«>  c«i  appariai} D  à  oes  maimnifèrps  aquatiques. 
fj»  ;ir.Ti.id,*jjî  «m  e5ti  co  B^  i\^f:  -.'r  -   î  a  cobi  M.  C  B.  Rose (2) 
a  V'^jL-i^  <*-*  ôtîir»  àack^  le  crae  rww  :rè*  d'Ipmcfa.  Des  dents 
et  «ftab»:«â'.4fV  f.»oî  éîn  r€<-»rilli«  en  K'Uirt  à  Torp  près  Norwkh, 
^fcn*  j^  rrw  sapfnfljr   S  ,  €î  l'on  sait  que  c>s4  à  ^hillingham, 
çfc;  «a  i^m  *>,.!n>*.  qw  l>n  dtVorir:!  ceîïe  qui  a  été  figurée  dans 
'vi'ir»r*  G*  ^.  SiLi'J.  i  .  M.  AJeiarder  3  «  a  encore  rencontré 
•  ^.an<V4. .  «:  M.  >.  W^>;«vard  6   sur  <^'aiiir»  points  dn  Norfolk. 
'j«  r/^Kb*;»  ai*<  f«i€iDem5  d^  mammiiènn^  qni  «  distingnent 
*aL...*^'#%î.:  <-r*  iT^-i  iïiry>  r:»^  du  c rai  {>ar  kur^  espèces  de  œ- 
vwi.**.  t  «onfi^t  oe  x.iTwxt  à  AkiboixMidi  SutTolk  et  sont  ainsi 
'AOÊfjysk  **ff*  ir  craç  rr4K«  01  l*ii  d^M5  quaternaires  dont  les  co- 
':-._rt  ifÇ4r;^&i>eii  {4vsqut  loule>  à  lit^  espèces  vÎTantes  («n/é, 
p    f  2.  /î  r:  i .:  .  Des  Cfe  d'oiseaux  ont  eie  aussi  rencontrés  dans 
it  './ii5Z  k  LiaiLaiiçre>  aio>i  que  do>  dobris  de  poissons  (  Piatax 

Inu*  >  rrag  nvogr  les  ni-stos  de  pobcsà^ns .  qni  sont  fréquents , 
affÇftrt-f:Lri*r*t  à  pîoskors  espèce$du  genre  i'r'Vxncs,  dont  l*one 
*<  i*  ^.  rr^^d':^-:-..  puis  à  des  M^iiy-rVff,  Il  î  a  en  outre  des 
d^DU  de  Lnu\Mt.  de  yot^'iams  et  de  Ciiï.t  f*^.  l>ans  le  crag  inférieur 
il  >  a  ploHenrs  zenres  indî  terminés.  Quant  aux  iXiisMtiients  de  mam- 
mifère^ annoncés  par  M.  Il .  B.  Clarke  T  c^mime  awntété  trouvés 


(I     Magaz.  oj  nat.  hitii^ry.  t'  s^^r..  vol.  II.  p-  xU7.  IS38. 

'2)  Quart.  Juurn.  grol.  Mh\  oi  Lorul.'i,  vol.  II.  p.  32.  —  Hens^ 
low.  ibid.,  vol    I,  p.  38. 

f3)  H.  Ficht.  Proceed.  geoL  Soc.  ef  iMndon,  vol.  Il,  p.  447. 
1836. 

(4)  Strata  identified^  etc. 

y).   Proceed.  ge*A.  Soc.  of  Lr^ndon,  vol.  111.  p.  10. 

(f})  Magaz.  nf  nai.  histon\  vol.  IX.  p.  151.  1836.  — Voy.  aussi 
C.  B.  Rose,  À  Meic/é  on  thv  gt?oiu^r,  etc.  Esquisse  de  la  géologie  du 
Norfolk  occidental  {Lf»nd.  and  Edinb.  pfalns.  Mtigaz.,  vol.  VII, 
p.  171.  i74el  370.  4835.  Jhid.  vol.  YIU,  p.  28.  1836.  On  trouve 
(inné  ce  mémûire  beaucoup  de  détails  intéressants  sur  cette  partie  du 
Norfolk. 

(7)  Aîagaz.  qfnut.  hUtory,  %•  sèr,  vol.  II.  p.  462. 1838. 
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dans  le  crag  moyen  et  le  crag  inférieur,  M.  Chariesworlh  pense 
qu'ils  proviennent  du  dépôt  diluvien  qui  les  recouvre. 

Une  discussion  s'est  élevée  entre  ce  dernier  géologue  et  M .  Wood- 
ward(l)  relativement  à  la  classification  que  nous  venons  d'exposer, 
mais  elle  nous  a  paru  résulter  de  ce  que  celui-ci ,  confondant  le 
crag  supérieur  du  Norfolk  avec  le  crag  rouge  du  Suffolk ,  croyait 
devoir  rapporter  ce  dernier  au  terrain  diluvien  à  cause  des  mam- 
mifères fossiles  que  renferme  le  premier. 

En  même  temps  que  par  ses  travaux  géologiques  M.  Charles- 
worth  débrouillait  la  chronologie  des  dépôts  tertiaires  et  quater- 
naires de  l'est  de  l'Angleterre,  il  liaisait  remarquer  (2)  combien  peu 
il  y  avait  d'accord  entre  les  zoologistes  relativement  à  la  manière 
d'apprécier  les  caractères  spécifiques,  et  quelles  étaient  les  contra- 
dictions qui  en  résultaient  lorsqu'on  déterminait  l'âge  dés  dépôts 
par  les  nombres  proportionnels  de  leurs  fossiles  dont  les  analogues 
vivent  encore.  C'est  ainsi  qu'il  démontre ,  après  une  discussion 
très  judicieuse,  que  si  une  série  de  coquilles  du  crag,  par  exemple, 
était  soumise  à  l'examen  des  conchyliologistes  les  plus  distingués  de 
l'Europe,  pour  déterminer  le  rapport  des  espèces  éteintes  aux 
espèces  vivantes,  ce  dépôt  serait  de  la  période  tertiaire  inférieure 
pour  tel  zoologiste  danois,  de  la  période  moyenne  pour  un  zoologiste 
anglais,  et  de  la  période  supérieure  pour  des  zoologistes  français  on 
suisses.  Cette  voie  dans  laquelle  beaucoup  de  naturalistes  se  sont 
engagés  ,  mais  contre  laquelle  aussi  d'autres  hommes  éclairés  ont 
protesté,  offre  encore  une  autre  source  d'erreurs  que  nous  signale- 
rons, en  parlant  des  falunsde  la  Touraine. 

Parmi  les  polypiers  du  crag  inférieur  ou  crag  blanc ,  les  bryo- 
zoaires, dit  M.  Milne  Edwards  (3),  l'emportent  beaucoup  sur  les 
zoanthaires  et  les  alcyoniens.  Presque  toutes  les  espèces  qui  sont 
fort  nombi*euses  diffèrent  des  polypiers  connus  dans  les  mers 
actuelles.  Plusieurs  genres,  tels  que  les  Eschara,  Membranipora, 

(4)  London  and  Edinh,  phil.  Ma^az.,  vol.  VU,  p.  464.  4  835. 
Ibîd.,  vol.  VIII,  p.  4  38,  4  836.  Ibid,,  p.  529. 

(2)  On  some  fallacics ,  etc.  Sur  quelques  causes  d'erreurs 
dans  les  résultats  relatifs  à  Tâge  des  dépôts  tertiaires,  déduits  de 
l'application  des  moyens  récemment  introduits  dans  la  science,  par 
MM.  Lyell  et  Deshayes.  [Magaz,  of  nat.  histury,  oct.  4  836.  — 
Lond.  and  Edinh,  philos,  Magaz  ,  vol.  X,  p.  4.  4  837.) 

(3)  Extrait  des  procès  ^verbaux  de  la  Soc.  philomntiquey  26  nov. 
1 836.  —  L'Institut,  7  déc.  4836. 
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Cellepora,  Retepora,  Homero^  Salicoi^naria^  ont  encore  des  re- 
présentants, mais  d'autres  sont  éteints,  tels  que  certains  escharéens 
et  surtout  les  Fasciculariaj  genre  très  remarquable,  assez  voisin 
des  Tubipores. 

La  surface  occupée  par  le  crag  dans  le  SufToIk  constitue  un 
plateau  peu  élevé,  uniforme,  et  sillonné  du  N.-Ë.  au  S.-O. ,  parallè- 
lement à  la  côte,  par  des  dépressions  d*une  faible  profondeur  ;  aussi 
M.  W.  B.  Giarke  (1)  pense-t-il  que  le  crag  et  l'argile  de  Londres 
qui  le  supporte,  ont  été  ravinés  en  même  temps  par  des  courants 
sous-marins,  puis  émergés  ensemble.  Il  n'y  a  d'ailleurs  aucun 
rapport  entre  le  crag,  avec  ses  lits  de  sable  et  de  cailloux,  et  le  ter- 
rain diluvien  composé  d'argile  et  de  cailloux  qui  le  recouvre  ou  qui 
remplit  des  cavités  préexistantes,  comme  dans  la  commune  d'Aï- 
derton  et  près  de  Stralford  Sainte-Mary.  Adoptant  ensuite  les  sub- 
divisions établies  par  M.  Gharleswortb,  Taulcur  conclut  de  ses 
propres  recherches,  que  \q  sitbstratum  du  Norfolk,  du  Suflblk,  et 
de  rEssex,est  la  craie  qui  aurait  été  disloquée  et  profondément 
ravinée  avant  le  commencement  de  l'époque  tertiaire.  L'argile 
plastique  {plastic  clay  )  et  les  sables  se  déposèrent  sur  une  partie 
de  cette  surface  dénudée,  puis  vint  l'argile  de  Londres,  recouvrant 
tantôt  la  craie,  tantôt  l'argile  plastique,  et  enfm  les  divers  étages  du 
crag  s'étendirent,  à  leur  tour,  sur  l'ai^ile  de  Londres  aussi  bien  que 
sur  les  strates  secondaires. 

Après  avoir  décrit  le  mode  de  formation  des  amas  de  cailloux  et 
d'argile  qui  ont  succédé  au  crag  (  antc  ,  p.  80  ),  et  cherché  à  se 
rendre  compte  des  circonstances  qui  l'ont  accompagné,  l\l.  Giarke 
suppose  que  des  chocs  successifs  ont  élevé  graduellement  le  sol 
sous-marin  jusqu'à  ce  que  le  crag  eût  atteint  une  altitude  d'environ 
30  mètres.  Les  vallées  actuelles,  qui  sont  des  lignes  de  Gssurcs, 
s'élargirent  et  des  lits  de  gravier  s'y  accumulèrent.  Depuis  lors» 
aucune  grande  révolution  n'a  eu  lieu,  mais  les  actions  combinées 
des  eaux  pluviales,  des  sources  et  de  la  mer  ont  diminué  de  plu- 
sieurs milles  l'étendue  superficielle  du  crag  et  de  l'argile  de 
Londres,  comme  le  prouvent  l'examen  des  côtes  et  les  traditions 


(4)  Extracts  from  a  memoir,  etc.  Extraits  d'un  mémoire  sur  la 
structure  géologique  et  les  phéucmènes  du  comté  de  Suffblk,  et  sur 
ses  relations  physiques  avec  le  Norfolk  et  l'Essex.  [Procccd.  geoL 
Soc.  oj  Lomlouy  vol.  II,  p.  527.  —  Transact.  id.  vol.  V,  p.  359. 
«837.) 


SUPÉRrSUBK  KT  MOTBNNE  (CRAG).  453 

locales.  D*une  autre  part,  les  marées  formèrent  de  grandes  accu- 
mulations de  cailloux  et  de  sable  qui  protégèrent  les  falaises  contre 
des  destructions  ultérieures  et  forcèrent  la  Stour  et  TOrwell  à  se 
détourner  pour  se  jeter  dans  la  mer.  La  largeur  moyenne  de  la 
dégradation  annuelle  des  côtes  parait  être  de  2  mètres,  et  par  suite 
de  la  destruction  de  Targile  de  Londres  et  du  crag  certaines  falaises 
se  changent  peu  à  peu  en  une  côte  basse  et  sablonneuse. 

M.  LycU  (1)  pense  que  le  crag  corallien  avait  acquis  déjà  une 
certaine  solidité  lors  du  dépôt  du  crag  rouge,  car  on  remarque,  à  la 
partie  supérieure  du  premier ,  un  banc  calcaire ,  percé  par  des 
Pholades  encore  dans  les  trous  qui  ont  été  remplis  par  le  sable 
rouge  recouvrant  le  tout.  Une  certaine  discontinuité  dans  les 
couches  prouve  aussi  que  le  niveau  du  crag  inférieur  n'est  pas  uni- 
forme, et  que  sa  surface  était  inégale  ioi*s  du  dépôt  du  crag  rouge. 

Le  crag  supérieur  de  Southwold  et  de  Norwich  n*a  pas  comme 
les  précédents  une  origine  exclusivement  marine,  car  il  offre  partout 
un  mélange  de  coquilles  marines,  terrestres  et  d'eau  douce,  avec  des 
os  de  poissons  et  de  mammifères.  Sa  superposition  au  crag  corallien, 
sans  l'intermédiaire  du  crag  rouge ,  se  voit  à  Thorp-rocks,  où  il  est 
exploité ,  et  la  brèche  de  Sizewell-gap,  à  quelques  milles  plus  aii 
nord,  est  le  point  le  plus  éloigné  où  se  montre  l'étage  inférieur. 

Â  Southwold ,  le  crag  fluvio-marin  ou  de  Norwich  est  composé 
de  sable,  de  cailloux,  de  limon  et  d'argile  feuilletée,  en  couches 
régulières  dont  l'épaisseur  totale  est  d'environ  12  mètres.  Les  co- 
quilles marines  se  voient  seulement  sur  une  hauteur  de  ^  à  5  mètres 
vers  la  hase  du  dépôt.  Plusieurs  coquilles,  telles  queNucula  Cobbol- 
diœ  Sow. ,  Tellina  obliquaSoyf. ,  Mya  ar^warmLin.,  ont  encore  leurs 
valves  réunies  et  n'offrent  aucune  trace  de  frottement,  quoique  mé- 
bngées  avec  des  crustacés,  des  coquilles  fluvialilcs  et  terrestres,  des 
ossements  roulés  de  poissons,  de  Rhinocéros,  d'Éléphant,  de  Masto- 
donte {M.  longirostris)^  de  Cheval,  de  Daim  et  de  Cochon.  A  partir 
des  falaises  de  Easton-Bavent,  et  en  se  dirigeant  vers  Kessingland, 
on  voit  les  lits  de  cailloux  siliceux  alterner  régulièrement  avec  ceux 
de  coquilles,  et  le  tout  appartient  certainement  au  crag  supérieur. 


(4  )  On  the  relative  figes ^  etc.  Sur  les  ftges  relatifs  des  dépôts  ter- 
tiaires communément  appelés  crag  dans  les  comtés  de  Norfolk  et  de 
Suffolk.  [Magaz.  of  nat.  history^  vol.  III,  p.  34  3.  4  839.  —  Proceed. 
geol.  Soc.  oJLonrion.yolAllf  p.  426.  4  839.— -J^m//.  vol.X,  p.  324. 
4839.-*  /»/V/.  voL  XI,  p.  204.  4840.) 
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Près  de  Norwicb  celui-ci  forme  des  plaques  ou  lambeaux  d'épais- 
seur variable,  reposant  sur  la  craie  et  généralement  recouverts  par 
unlit  épais  de  gravier.  A  quatreou  six  millesautour  de  la  ville,  à  Bra- 
merton,  Wbitlingham,  Thorpe  et  Postwick,  on  remarque  constam- 
ment le  mélange  de  coquilles  marines,  fluviatiles  et  terrestres,  avec 
des  ichtbyolithes  et  des  os  de  mammifères.  Une  défense  d'Éléphant 
couverte  de  Serpules  y  a  même  été  trouvée.  Ces  lits  ont  été  déposés' 
évldeomieat  sur  le  fond  de  la  mer,  près  de  Tembouchure  d'une 
rivière.  Les  coquilles  mannes  dominent  en  général  ,  les  coquilles 
fluviatiles  sont  assez  nombreuses,etles coquilles  terrestres  rares. 

Passant  à  la  proportion  des  coquilles  d'espèces  vivantes  trouvées 
danslecragde  Norwich,  M.  Lyetl  rappelle  qu*cn  1833  le  catalogue 
de  M.  Woodward  renfermait  85  espèces  de  ce  dépôt,  nombre  qui 
se  réduisait  à  58,  par  suite  des  doubles  emplois  reconnus.  En  1839, 
il  était  de  111,  dont  19  espèces  fliiviatiles  et  terrestres.  Cette  quan- 
tité est  assez  faible  si  on  la  compare  à  la  faune  actuelle  des  mers 
environnantes,  ou  à  celle  des  autres  étages  du  crag  ;  mais  l'auteur 
fait  remarquer  que  dans  les  dépôts  fluvio-marins  ou  formés  dans 
des  eaux  saumâtres,  comme  celles  de  la  Baltique  et  des  grands  es- 
tuaires, le  nombre  et  la  variété  des  espèc  es  sont ,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  beaucoup  moindres  que  dans  les  mers  salées.  Ainsi, 
il  en  est  de  même  dans  la  vallée  du  Rhin,  entre  Bâle  et  iMayence, 
où  les  couches  tertiaires  renferment  beaucoup  de  coquilles  marines 
et  des  débris  de  mammifères. 

Sur  92  espèces  de  coquilles  marines  du  crag  de  Norwich,  M.  S. 
Wood  en  a  reconnu  7à,  ou  environ  78  pour  cent,  qui  sont  communes 
au  crag  rouge.  Comparées  aux  espèces  vivantes,  la  proportion  est  de 
50  à  60  pour  cent  (marines,  fluviatiles  et  terrestres  comprises).  Ces 
coquilles,  communes  à  la  formation  tertiaire  supérieure  et  à  Tépoque 
actuelle,  sont  presque  exclusivement  des  mers  du  Nord  et  des  mers 
britanniques. 

A  l'exception  de  2  ou  3  espèces,  les  92  coquilles  marines  se  re- 
trouvent dans  le  crag  rouge  ou  dans  la  faune  actuelle,  de  sorte  qu'il 
n*y  en  aurait  qu*un  très  petit  nombre  qui  fussent  propres  à  la 
dernière  période  tertiaire.  Ces  considérations  portent  le  célèbre 
géologue  anglais  à  placer  le  crag  de  Norwich  dans  la  formation 
tertiaire  supérieure  {Mer  pliocène)  ,  opinion  que  nous  avons 
Adoptée,  quant  à  présent,  mais  à  laquelle  pourrait  cependant  s'op- 
poser la  présence ,  dans  ce  dépôt,  de  VElephas  primigenius  et  du 
Rhinocéros  tichorhinus,  qui,  d'après  ce  que  nous  avons  vu  dans  la 
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première  partie  de  ce  volume,  semblent  n*avoir  apparu  qu'iPépoque 
quaternaire,  alors  que  les  Mastodontes,  associés  ici  avec  ces  der- 
niers, avaient  probablement  cessé  de  vivre  dans  le  reste  de  FEurope 
occidentale.  D'un  autre  côté  la  proportion  des  coquilles  vivantes  in- 
diquée ci-deasus  ne  s'accorderait  nullement  avec  le  classement  du 
crag  supérieur  dans  ie  terrain  quaternaire.  Il  y  a  donc  dans  ces 
résultats  paléontologiques  des  contradictions  qui  restent  encore  à 
expliquer. 

Sur  345  espèces  de  coquilles  du  crag  corallien»  67,  ou  environ 
10  pour  cent,  sont  identiques  avec  des  coquilles  vivantes;  tandis 
que,  sur  230  du  crag  rouge,  il  y  en  a  69  ou  30  pour  cent.  Un  cer- 
tain nombre  d'espèces  du  crag  inférieur  qui  ont  leurs  analogues 
dans  les  mers  actuelles  n'ayant  pas  encore  été  trouvées  dans  le  crag 
moyen  ni  dans  le  supérieur  ,  on  pourrait  en  conclure,  si  des  re- 
cherches ultérieures  ne  les  y  font  point  découvrir,  qu'elles  ont  pu 
cesser  de  vivre,  pendant  ces  deux  périodes,  sur  les  côtes  d'Angle- 
terre pour  s'y  remontrer  ensuite,  opinion  qu'a  partagée  M.  £d. 
Forhes  {  antè  p.  136). 

Etendant  plus  loin  ses  comparaisons,  M.  Lyell  met  en  parallèle 
les  fossiles  du  crag  inférieur  et  moyen  avec  ceux  des  faiuns  de  la 
vallée  de  la  Loire  et  de  la  Bretagne,  puis,  aidé  des  conseils  de 
MM.  G.  Sowerby  et  S.  Wood,  il  trouve  que,  sur  240  espèces  des 
faiuns,  il  y  en  a  26  pour  cent  dont  les  analogues  vivent  encore,  ce 
qui  le  ramène  à  la  conclusion  émise  depuis  longtemps  par  M.  J.  Des- 
noyers, que  les  faiuns  peuvent  être  du  même  âge  que  le  crag.  Car 
bien  que  l'ensemble  des  fossiles  offre  en  Angleterre  des  caractères 
septentrionaux  et  en  France  un  faciès  méridional  ou  sub-tropical, 
ces  faunes  s'éloignent  presque  également,  quoique  dans  des  directions 
inverses,  du  type  de  la  faune  marine  actuelle  la  plus  rapprochée. 

Pour  expliquer  la  différence  de  ces  faunes  tertiaires ,  l'auteur 
suppose  l'existence  ancienne  d'une  isthme  entre  Douvres  et  Calais. 
Les  golfes  placés  de  chaque  côté  auraient  pu  être  alors  habités  par 
des  animaux  assez  différents ,  celui  du  sud  favorisant  le  développe^ 
ment  d'une  organisation  tropicale,  et  celui  du  nord  celle  d'une  faune 
plus  arctique.  Cette  idée,  très  spécieuse,  mais  qui  ne  rendait  pas 
compte  cependant  de  la  disposition  relative  que  présentent  aujour- 
d'hui ces  divers  dépôts,  a  été  détruite  par  la  découverte,  dans  le 
Cotentin,  de  fossiles  assez  nombreux,  identiques  avec  ceux  du  crag 
rouge  du  Suffolk  ,  et  on  verra  plus  loin  comment  nous  avons  été 
amené  à  placer  tout  différemment  la  ligne  de  séparation  des  deux 
golfes  supposés  par  M.  Lyell. 
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PftUontoiogi<'.  M.  S.  >yood  (1),  qui  s'occupe  avec  une  grande  activité  de  faire 
connaître  les  fossiles  du  crag,  a  déjà  publié  beaucoup  de  documents 
sur  cette  faune  ;  et  de  son  côté  M.  Charlesworth  (2)  a  continué  ses 
recherches.  M.  Gh.  Green(3)  a  donné  beaucoup  de  détails  sur  la 
géologie  des  environs  de  Bacton,  et  particulièrement  sur  le  crag 
supérieur  de  Cromer  ;  sur  les  couches  situées  entre  Happisburgh 
et  Mundesley,  couches  remplies  de  coquilles  lacustres  d'espèces  vi- 
vantes et  associées  à  des  mammifères  éteints  ;  enûn  sur  les  bancs 
de  lignite  ou  terre  noire,  tourbeuse*  et  pyriteuse ,  divisés  en  lits 
minces  par  des  sables  rouges  et  des  argiles,  et  qui  se  présentent 
surtout  le  long  de  la  côte  du  Norfolk,  à  Happisburgh,  Bacton,  l^lun- 
desley,  Trimmingham  et  Cromer.  Les  nombreuses  espèces  de 
mammifères  éteints  que  cite  l'auteur  exigeraient  probablement 
encore  une  étude  sérieuse. 

M.  J.-J.  Henslow  (U)  a  fait  connaître  des  concrétions  du  crag 
rouge  de  Felixstow,  les  mêmes  que  M.  J.  Brown  (5)  a  analysées  et 

(4)  On  thefossil  shells,  etc.  Sur  les  coquilles  fossiles  du  crag. 
Grenre  Bulla.  (Magaz,  of  nat.  history,  sept.  4  839.) —  Descriptions 
ojthespecies^  etc.  Descriptions  des  espèces  du  genre  Lima  [ibiiL  mai 
4  839}.  —  Famille  des  Arcacccs  [ibiiL  vol.  IV,  p.  230  et  294,  mai 
4  840).  —  Monographie  des  Mollusques  du  crag  ^  4"  partie.  Uni- 
valves.  24  pi.  (Palœontographical  Society),  — Catalogue  des  zoo- 
phytesdu  crag  {Magaz,  ofnat.  history^^yoL  XIII,  p.  4  0.  4  844). 

(2)  Notice  of  the  occurrence,  etc.  Notice  sur  la  présence  de  la  f'o- 
luta  Lamherti  sur  la  côte  du  Suffolk,  etc.  [Magaz.  of  nut.  history^ 
2*  sér.,  vol.  I,  p.  35.)  Cette  coquille,  d'après  l'auteur,  n'aurait  plus 
son  analogue  vivant. — Sur  la  Terebratula  variabilis[ibid.  p.  90). — 
Sur  une  nouvelle  coquille  de  la  côte  du  Suffolk  [ibid,  2^  sér..  vol.  I, 
p.  248).  Cette  espèce  du  crag  nommée  yitractodon  elegans  est  voisine 
des  Fuseaux. —  Dents  de  Carcharias  megalodon  dans  le  crag  rouge 
{ibid,  p.  225).  C'est  probablement  le  Carcarodon  des  faluns  de  la 
Touraine.  —  M.  Charlesworth  (TV/e  ^Me//a?ttw,  23  juillet  4  842) 
pense  que  les  débris  de  mammifères  trouvés  à  Bacton  n'ont  point 
appartenu  à  un  Anoplotherium^  comme  l'a  dit  M.  R.  Owen  dans  son 
rapport  à  l'association  britannique  à  Manchester,  mais  bien  à  un  rumi- 
nant voisin  du  Cerf  ou  de  la  Chèvre. — M.R.  Owen  a  de  nouveau  mo- 
tivé l'opinion  qu'il  avait  émise  (  The  Athenœuni^  4  3  août  4  842). — On 
the  occurrence,  etc.  Sur  la  présence  du  genre  Physeter  dans  le  crag 
de  Felixstow  [Quart.  Journ.  geol.  Soc.  oj  London,  n*  4 ,  p.  40). — 
Description  des  os  fossiles  appartenant  à  quatre  espèces  de  Baleines 
[èbid.  p.  37). 

(3)  The  tii.sioîy,  etc.  Histoire,  antiquités  et  géologie  de  Baclon. 
Norwich,  4  842. 

lis  Quart.  Journ,  geol.  Soc.  oj  London,  n»  4 ,  p.  35. 
(5)  The  London  geol.  Journ.,  n°  4 ,  p.  47.  4846. 
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dont  il  a  trouvé  la  composition  semblable  è  celle  des  nodules  de 
Targile  de  Londres,  mais  non  à  celle  des  septaria  qui  ne  contiennent 
pas  de  phosphate.  Ces  nodules ,  qui  paraissent  être  des  coprolilhes , 
renferment  50  pour  cent  de  phosphate  de  chaux  et  17  à  18  pour 
cent  de  carbonate. 

M.  R.  Owen  (1)  a  signalé  les  débris  de  la  seule  espèce  de  Mas- 
todonte qui  se  trouve  dans  le  crag  supérieur  du  Norfolk,  et  il  a  fait 
voir  ailleurs  (2)  que,  pendant  Tépoque  quaternaire  comme  pendant 
la  période  tertiaire  supérieure,  la  distribution  géographique  des 
mammifères  éteints  offrait  des  formes  particulières  propres  à  chaque 
région,  et  que  les  mêmes  formes  étaient  alors  limitées  aux  mêmes 
pays  comme  elles  le  sont  encore  aujourd'hui. 

Enfin  les  documents  les  plus  récents  que  nous  possédions  sur 
la  faune  des  divers  étages  du  crag  ont  été  empruntés  aux  travaux 
de  iM.  S.  Wood  par  M.  £d.  Forbes  (3) ,  et  nous  croyons  devoir  les 
reproduire,  quoiqu'ils  diffèrent  peu  des  précédents.  Des  2^0  espèces 
de  mollusques  testacés  du  crag  corallien,  73  vivent  encore  dans  les 
mers  britanniques.  Sur  ce  nombre,  23  ont  été  trouvées  dans  les 
couches  quaternaires  du  nord  de  l'Angleterre.  Excepté  le  TrtchotrO" 
pisborealis  Brod.  cl  Sow.  et  le  Lottia  virginea  Gray,  qui  sont  des 
formes  organiques  du  nord,  toutes  les  autres  s'étendent  des  côtes  mé- 
ridionales de  l'Angleterre  à  la  Méditerranée.  Les  espèces  qui  ne  vivent 
plus  autour  des  îles  Britanniques  commencent  seulement  à  paraître, 
ou  ont  leur  limite  septentrionale  au  sud  des  mers  d'Angleterre.  Parmi 
elles,  la  Cancellaria  costelh'fera  Wood,  fossilecn  Europe,  vit  encore 
sur  les  côtes  des  États-Unis.  L'étude  des  polypiers  conduit  aux 
mêmes  résultats,  et  sur  57  espèces,  18  ou  19  existent  dans  les  mers 
Toisines,  associées  avec  des  formes  d'un  caractère  plus  méridional. 
Dans  le  crag  rouge,  sur  260  espèces  de  coquilles ,  60  sont  con- 
nues dans  les  mers  britanniques ,  ce  qui ,  toutes  proportions  gar- 
dées ,  est  une  quantité  plus  considérable  que  celle  du  crag  infé- 
rieur. L'accroissement  des  formes  organiques  du  nord  est  aussi 
pins  prononcé.  ^1  espèces  se  retrouvent  dans  le  terrain  quater- 


(\)  Rep.  4  3*>>  Meet.  brit.  Assoc,  ut  Cork,  4  843,  p.  208. 

(2)  L.  Horner,  Address  delivercd^  etc.  [Quart.  Journ.  gerA,  Soc. 
ofLondon,  vol.  II,  p.  206.) 

(3)  On  the  connexion ^  etc.  (Ment,  of  the  geol.  Siirvey  oj  Grcnt" 
Brltatn,  p.  362,  in-8.  Londres,  4  846.  —  S.  Wood,  Ann.  of  nnt, 
Hhtory\  vol.  IX. 

II.  30 
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naire,  et  sur  ce  nombre,  16  sont  communes  aux  côtes  d'Angleterre 
et  d'Amérique,  et  associées  avec  U  espèces  des  mers  boréales  amé- 
ricaines. Toutes  les  espèces  du  crag  rouge  qui  ne  se  montrent  jx)int 
dans  le  crag  corallien  sont  d*origine  septentrionale,  et  les  autres  ha- 
bitent des  zones  plus  ou  moins  méridionales  ou  bien  sont  éteintes. 
Les  polypiers,  beaucoup  moins  nombreux  aussi,  présentent  25  es- 
pèces, dont  14  vivent  encx)re  sur  les  côtes,  et  parmi  eux  les  formes 
méridionales  ont  également  diminué. 

Enfin,  dans  le  crag  de  iVorwich,  on  remarque  un  caractère 
septentrional  encore  plus  prononcé ,  ou  du  moins  un  mélange  de 
coquilles  des  côtes  environnantes  avec  des  coquilles  du  nord,  et  en 
outre,  quelques  espèces  qui  n'existaient  pas  auparavant.  Il  y  aurait 
29  espèces  reconnues  aussi  dans  le  ////quaternaire  d*Écosse  ;  h  qui 
sont  des  mers  du  nord,  mais  manquent  dans  le  drift;  6  vivant  dans 
les  mers  d'Angleterre,  manquant  dans  le  till  ou  le  drifl,  mais 
signalées  dans  les  dépôts  quaternaires  d'Italie;  1  qui  vit  dans  la  Mé- 
diterranée ,  mais  n'existe  plus  sur  les  côtes  d'Angleterre ,  manque 
également  dans  le  drift;  5  d'origine  arctique  et  ne  vivant  plus  dans 
lesmersd'Angleterre,etenfin9ducragqui  sont  éteintes.  Nous  avons 
dit  (aiUètP.  137)  que  la  classification  de  ces  divers  étages,  comme 
celle  des  dépôts  quaternaires,  proposée  par  M.  Ed.  Forbes  (p.  403), 
ne  paraissait  pas  assez  bien  motivée  pour  être  préférée  à  celle  d 
ses  prédécesseurs,  qui  ont  fait  une  étude  plus  complète  des  comtés 
de  l'est  de  l'Angleterre  (1). 

§  2.  PuiU  natureb. 

Nous  traiterons  ici  des  puits  naturels  signalés  dans  la  partie  orien- 
tale de  l'Angleterre,  et  dont  l'origine,  comme  les  circonstances  qui 
ont  présidé  à  leur  remplissage ,  n'a  pas  encore  été  comt)létement 
éclaircie. 


(1)  La  Leda  pygmœa^  Ed.  Forb.,  \\4rca  rarulentatn  ^  Wood, 
V  Jstartc  fVithnmi ,  Brown,  la  Turbinolia  Milletîana^  Def.,  connues 
seulement  à  l'état  fossile  ont  été  trouvées  récemment  vivantes  sur  les 
côtes  d'Angleterre.  D'autres  espèces,  rares  aujourd'hui,  auraient  été 
beaucoup  plus  abondantes  autrefois  et  sembleraient  prêtes  à  dispa- 
raître tout  à  fait,  ce  qui  porte  M.  Forbes  à  penser  qu'un  certain 
nombre  de  formes  organiques  tertiaires  se  sont  éteintes  dans  l'époque 
actuelle  [Rep,    46'*>  Meet,   brit.    Àssoc.  at  Southumpton,    4  846. 
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La  craie  blanche  à  silex  des  environs  de  Norwlcli,  dit  M.  Lyell  (1), 
est  couverte  de  sable  ferrugineux  et  de  gravier  avec  un  peu  d'ar- 
gile ronge,  d'une  épaisseur  variable.  La  craie  offre  des  sillons  pro- 
fonds, des  arêtes  étroites,  des  trous  et  des  protubérances  plus 
larges  au  sommet  qu'à  la  base.  A  Eaton,  deux  lieues  à  Touest  de 
Norwich,  il  y  a  des  trous  cylindriques  {sand-pipes)  remplis  de  ma- 
tières meubles  qui  proviennent  évidemment  du  dépôt  tertiaire  placé 
au-dessus.  Ces  trous  ressemblent  d'ailleui's  à  ceux  de  beaucoup 
d'autres  districts  d'Angleterre  où  la  craie  est  aussi  recouverte  de 
sable  et  de  gravier.  Les  trous  d'Eaton  sont  symétriques  et  en  forme 
de  cônes  renversés.  La  largeur  de  leur  orifice  varie  de  quelques 
centimètres  à  plusieurs  mètres;  à  la  partie  inférieure  ils  se  ter- 
minent en  pointe,  et  presque  tous  sont  verticaux. 

Ces  cavités  renferment  du  sable  et  des  cailloux  roulés,  des  silex 
de  la  craie  non  roulés  et  une  argile  fine  sableuse.  Les  cailloux 
roulés  sont  principalement  des  silex  noirs ,  et  quelques  uns  sont  de 
quartz  blanc.  On  y  trouve  aussi  des  fragments  de  grès  anguleux,  et 
tous  sont  semblables  à  ceux  du  dépôt  meuble  qui  recouvre  la  craie. 
L'argile  est  également  la  même.  En  général,  le  sable  et  les  cailloux 
occupent  le  centre  des  trous,  tandis  que  l'argile  en  tapisse  les  côtés 
et  le  fond  ;  mais  nulle  part  on  ne  rencontre  de  matière  calcaire. 
Quelques  gros  rognons  de  silex,  dont  la  forme  première  est  intacte, 
sont  placés  isolément,  à  diverses  profondeurs,  dans  les  trous  les  plus 
larges;  mais  on  n'en  remarque  point  qui  aient  été  accumulés  au 
fond.  Les  trous  de  moindre  dimension  sont  souvent  traversés  par 
des  lits  horizontaux  de  rognons  demeurés  en  place  après  l'enlève- 
ment de  la  craie,  et  trop  volumineux  pour  tomber  au  fond  de  la 
cavité  dans  les  parois  de  laquelle  ils  sont  restés  engagés  en  partie. 

L'argile  qui  enduit  ces  parois  sur  une  épaisseur  de  0"',02  ou  da- 
vantage, et  qui  est  plus  épaisse  au  fond ,  s'étend  aussi  sur  les  bords 
du  trou  jusqu'à  une  certaine  distance,  supportant  le  dépôt  de  sable 
et  de  cailloux.  Dans  le  voisinage  immédiat  des  trous ,  la  craie  est 
tendre,  friable  et  un  peu  colorée  par  un  mélange  de  sable  fin ,  d'ar- 
gile et  de  fer.  On  voit  encore  dans  des  fissures  de  la  craje  des  lits 


^Londres.  4  847),  p.  69  des  Notices),  J.  G.  JeflFreys,  \S^^  Meet.  brit, 
Assoc.  at  SwanseUf  4  848.  L Institut ^  45  nov.  /</.). 

(4  )  On  the  tuhular  ravities,  etc.  Sur  les  cavités  tabulaires  remplies 
de  gravier  et  de  sable ,  appelées  sanri^pipes ,  dans  la  craie  près 
Notwich.  {Lôndon  and  Edinb,  philos.  Magaz,,  cet.  4  839). 
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très  minces  d*argile  verdâtre  ou  rougeâtre  introduite  d*en  haul  par 
les  fentes  verticales  ou  obliques.  La  présence  d*un  irou  dans  la  craie 
est  annoncée  dans  le  dépôt  de  gravier  qui  la  recouvre  par  i*obIitéra- 
tion  de  la  stratification.  Quelquefois  les  lits  de  gravier  et  de  sable 
s'inclinent  vers  le  trou  de  manière  à  prendre  dans  celui-ci  une  |)o- 
sillon  verticale,  comme  s'ils  y  étaient  tombés  par  le  manque  de  sup- 
port. Le  dépôt  de  sable  et  de  cailloux  dont  il  s'agit  ici  ap|)artient 
au  crag  de  Norwich. 

A  Hcgham  des  trous  obliques  et  tortueux  sont  assez  fréquents. 
Ils  ont  jusqu'à  10  mètres  de  profondeur  et  même  davantage.  Les 
espèces  de  poches  que  l'on  y  remarque  à  diverses  hauteurs  sont  les 
extrémités  de  trous  irréguliers  dégagés  par  Texploitation.  Le  lit  de 
silex  de  la  craie  y  est  ondulé ,  comme  s'il  avait  été  dérangé.  Des 
excavations  plus  ou  moins  analogues  se  voient  à  Hellesden  ;  à  Thorp 
un  trou  de  6  mètres  de  large  est  rempli  de  gravier,  de  sable,  d'argile, 
de  pierres  et  de  silex  de  la  craie.  On  peut  l'observer  sur  une  hauteur 
de  12  mètres  se  rétrécissant  très  régulièrement  vers  le  bas.  Dans 
sa  partie  supérieure,  il  traverse  un  banc  de  sable  de  3  mètres  d'é- 
paisseur qui  recouvre  la  craie ,  et  dont  quelques  lits  sont  remplis 
de  fossiles  du  crag  de  Norwich.  Un  lit  d'argile  sableuse  garnit  les 
parois  du  trou,  sur  une  étendue  de  plusieurs  mètres,  passant  de  la 
craie  dans  le  lit  sableux  qui  est  au-dessus  pour  se  prolonger  ensuite 
horizontalement  autour  du  trou.  Au  contact  et  en  dedans  de  cette 
argile  se  trouve  un  autre  lit  de  sable  ferrugineux,  endurci ,  ren- 
fermant des  moules  de  coquilles  marines,  non  seulement  dans  sa 
partie  Iiorizontale  ,  mais  encore  dans  celle  qui  descend  le  long  de 
la  cavité  jusque  dans  la  craie  ;  au  contact  de  celle-ci  et  du  sable 
il  y  a  un  lit  de  gros  silex  un  peu  roulés. 

Relativement  à  l'origine  de  ces  cavités  cylindroîdes  ou  conoides, 
M.  Lyell  pense  que  la  craie  a  été  enlevée  par  l'action  d'une  eau 
chargée  d'acide.  Les  nodules  siliceux  seraient  alors  restés  en  place 
dans  les  petits  trous ,  par  suite  de  la  dissplution  de  leur  gangue. 
D'après  la  manière  dont  les  grands  rognons  sont  disséminés  parmi 
les  matériaux  qui  remplissent  les  trous  les  plus  larges,  on  peut  juger 
que  le  creusement  et  le  remplissage  ont  été  graduels  et  contempo- 
rains; car,  si  le  creusement  se  fût  opéré  avant  l'introduction  d'au- 
cune matière  étrangère,  on  trouverait  nécessairement  au  fond  des 
trous,  qui  ont  15  et  20  mètres  de  hauteur  sur  7  de  largeur,  des 
tas  de  silex  qui  y  seraient  tombés  par  suite  de  la  disparition  de  leur 
gangue.  î«es  strates  du  crag  de  Norwich  avaient  été  déjà  déposés  sur 
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la  craie  lors  de  l'excavation  des  trous ,  comme  le  prouve  la  manière 
dont  les  lits  de  gravier  y  sont  tombés. 

M.  Lyell  fait  voir  ensuite  que  Thypothèse  qui  attribue  les  irous 
à  des  sources  acides  provenant  de  grandes  profondeurs  n'est  pas 
applicable  à  la  plupart  d'entre  eux,  puisque  leur  diamètre  diminue 
de  haut  en  bas  et  qu'ils  sont  complètement  fermés  à  leur  extrémité 
inférieure.  Il  regarde  comme  plus  probable  qu'ils  ont  été  formés 
par  des  eaux  de  pluie  imprégnées  d'acide  carbonique  et  descendues 
dans  des  trous  ou  sillons  préexistant  à  la  surface  de  la  craie. 

Cette  manière  devoir,  émise  d'abord  par  iM.  Blackadder, puis  par 
M.  de  la  Bêche ,  s'est  trouvée  confirmée  par  les  observations  de 
M.  Strickland,  qui  a  remarque  à  Henley,  sur  les  bords  de  la  Tamise, 
des  enfoncements  dans  le  gravier  qui  recouvre  la  craie.  Ces  effets 
se  produisent  à  60  ou  90  mètres  au-dessus  de  la  rivière ,  et  loin  de 
loote  cause  apparente,  telles  que  des  eaux  courantes  que  l'on 
pourrait  supposer  avoir  miné  le  gravier  en-dessous.  Celui-ci  a  de  3  à 
6  mètres  d'épaisseur,  et  les  enfoncements  qui  sont  soudains  laissent 
au-dessus  une  cavité  presque  circulaire  de  1  à  2  mètres  de  large 
sur  0",60  à  1",20  de  profondeur. 

Ces  affaissements  ne  paraissent  pas  avoir  lieu  dans  les  endroits  où 
la  craie  est  à  nu ,  la  pluie  étant  sans  doute  alors  également  absorbée 
par  toute  la  surface,  au  lieu  d'être  dirigée  sur  certains  points  parti- 
culiers, comme  cela  doit  avoir  lieu  lorsque  l'argile  et  le  gravier  oc- 
cupent la  superficie  du  sol.  S'il  en  était  ainsi,  la  plupart  des  cavités 
remplies  de  gravier,  et  si  communes  dans  la  craie,  résulteraient  de 
Faction  des  agents  atmosphériques.  Dans  le  cas  où,  comme  à  Thorp, 
le  puits  pénètre  dans  le  sable  et  le  gravier  jusqu'à  une  certaine  hau* 
teur,  on  peut  supposer  que  la  partie  supérieure  du  dépôt  traversé 
a  été  enlevée  par  dénudation ,  et  que  d'autres  lits  se  sont  ensuite 
formés  au-dessus.  Quant  à  l'argile  sableuse  trouvée  au  fond  et  contre 
les  parois,  aussi  bien  qu'autour  de  l'orifice  du  puits,  on  doit  penser 
que  ce  sont  les  parties  ies  plus  ténues  des  couches  de  sable  et  de 
cailloux  placées  au-dessus  qui  ont  été  entraînées,  puis  déposées  par 
les  eaux  filtrant  au  travers.  La  craie,  autour  des  trous  et  à  sa  sur- 
face de  contact  avec  l'assise  de  transport ,  renferme  en  effet  une 
certaine  quantité  de  cette  matière  argilo-sablense. 

L'hypothèse  du  creusement  successif  s'accorde  également  avec  la 
position  des  sables  et  des  cailloux  qui ,  d'abord  horizontaux ,  ont  à 
présent  dans  les  puits  une  position  verticale.  Si  les  puits  avaient  été 
remplis  tout  d'un  coup,  cet  arrangement  n'aurait  pas  eu  lieu  e  t 
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l*on  n'apercevrait  poiiU  de  strallûcation  parmi  les  matériaux  qui, 
dans  les  puits  les  plus  larges,  sont  descendus  à  une  grande  profon- 
deur par  des  mouvements  successifs. 

M.  W.  Stark  (1)  a  constaté  Texactitude  des  faits  signalés  par  ses 
prédécesseurs  autour  de  Norwicii,  ainsi  que  le  remplissage  ultérieur 
des  puits  naturels  ;  mais  il  regarde  la  formation  des  cavités  comme 
contemporaine  de  la  craie  et  résultant  de  sou  mode  de  dépôt  ;  opi- 
nion qui  paraîtra  peu  vraisemblable,  si  Ton  a  égard  aux  caractères 
des  cavités  elles-mêmes.  M.  W.  Buckland  (2),  après  avoir  cité  plu- 
sieurs exemples  de  ravinement  de  la  craie,  conclutque  tous  ces  effets 
peuvent  être  attribués  à  l'action  d'eaux  acidulées.  Les  éruptions 
volcaniques,  fréquentes  pendant  l'époque  tertiaire,  ont  pu  sur  cer- 
tains points  imprégner  les  eaux  de  la  mer  d'acide  carbonique  qui 
aurait  dissous  la  craie  sous-jacente  alors  immergée.  Depuis,  et  au- 
jourd'hui encore,  des  effets  du  même  genre  corrodent  et  forment 
des  cavités  à  la  surface  de  la  craie ,  sous  la  couche  perméable  de 
sable  et  de  gravier. 

M.  J.  Trimmer  (3)  est  arrivé  de  son  côté  à  une  conclusion  tout 
à  fait  opposée,  en  attribuant  les  puits  naturels  à  une  action  méca- 
nique et  non  chimique  de  l'eau.  Cette  action  aurait  été  le  choc  et 
le  brisement  des  vagues  sur  une  côle  basse ,  avant  le  dépôt  tertiaire 
inférieur.  L'auteur  a  reconnu  que  les  cavités  en  question  ne  sont 
que  la  terminaison  ou  l'extrémité  de  sillons  de  0°',lô  à  0™,60  de 
profondeur,  dans  les  parties  les  moins  excavées  mises  à  découvert  » 
mais  qui  s'élargissent  et  s'approfondissent  en  approchant  des  puits, 
jusqu'à  ce  qu'enfin  ils  se  confondent  avec  eux.  Contrairement  à  ce 
que  nous  venons  de  rapporter  d'après  M.  Lyell,  les  silex  du  dépôt 
meuble  qui  recouvre  la  craie  ne  seraient  point  roulés,  tandis  que 
le  petit  nombre  de  ceux  que  l'on  trouve  dans  les  puits  sont  extrê- 
mement usés  et  arrondis.  Enfin ,  il  y  aurait  encore  d'autres  carac- 
tères attribués  à  une  action  mécanique  ;  et  l'auteur  signale,  aux  en- 
virons de  Norwich,  beaucoup  d'exemples  de  ces  sillons  aboutissant 
à  des  trous  cylindroîdes  creusés  dans  la  craie  avant  le  dépôt  du  crag 
supérieur. 


{^)   The  London  and  Edinb. phil.  Afagaz.,  vol.  XIV,  p.  257  et 
455.  4839. 

(2)  Rep,  9^  Meef,  brit.  Jssoc.  a f  Birmingham,  4  839,  p.  76. 
\d)  Proceed.  ecof.  Soc.  <i^  fj}ndon,y9\.  IV,  p.  6. 
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Cette  étude  détaillée,  faite  par  M.  Triininer(l)  avec  un  grand  soin 
et  accompagnée  de  dessins  propres  à  jeter  beaucoup  de  jour  sur  ses 
descriptions,  doit  faire  abandonner  toute  idée  que  ces  trous  ou  puits 
naturels  aient  jamais  pu  servir  de  passage  à  des  matières  venues  de 
l'intérieur  du  sol.  Ils  sont  d'ailleurs  semblables  à  ceux  que  nous 
signalerons  en  France  sur  beaucoup  de  points ,  et  ils  doivent  pro- 
bablement leur  origine  aux  mêmes  causes  que  les  sillons  et  les  trous 
dont  nous  avons  parlé  (antè,[yo\,  I,p.  316, et  vol.  II,chap.  let  V) 
et  que  Toq  avait  attribués  à  tort  à  l'action  des  glaciers. 

$  3.  Formation  tertiaire  inférieure.  Ba»!in  de  la  Tamise  (9). 

Depuis  longtemps  la  ba.*^c  de  la  formation  tertiaire  inférieure,  dans 
le  bassin  de  la  Tamise  comme  dans  celui  du  Hampshirc ,  a  reçu  le 
nom  d'argile  plastique  {plastic  clay).  Au-dessus  vient  une  masse 
argileuse  très  puissante  ou  argile  de  Londres  {London  clay)^  et,  sur 
les  limites  des  comtés  de  Surrey,dc  fierkshire  et  de  Hampsbire,  un 
épais  dépôt  de  sables  de  diverses  couleurs  appelés  sables  de  Bagsbot 
est  plus  récent  que  les  groupes  argileux  précédents.  Le  bassin  du 
Hampsbire  offre  en  outre  des  couches  lacustres  et  fluvio-marines. 

Jusqu'en  iSUl  on  avait  pensé  que  l'argile  plastique  et  l'argile  de 
Londres'étaient  représentées  dans  le  bassin  du  Hampsbire  et  de  l'ile 
de  M'ight,  l'une  par  les  couches  de  Bognor  et  les  strates  redressés 
de  la  baie  d'Alum,  l'autre  par  les  sables  coquilliers  de  Bracklesham, 
les  couches  argileuses  non  redressées  de  l'île  de  TVight  et  celles  des 
falaises  de  Barton.  Nous  avions  regardé  les  sables  deBagshot  comme 
parallèles  aux  sables  sans  coquilles  de  la  baie  d'Alum  et  de  la  falaise 
d'Hordvvell ,  et  quant  aux  dépôts  lacustres  et  fluvio-marins  de  ces 
deux  localités,  ils  étaient  restés  sans  représentants  dans  le  bassin  d^ 
la  Tafnîse.  Mais  tout  récemment ,  M.  J.  Prestwich ,  géologue  très 


MJ   Quart,  Journ,  geol.  Soc.  oj  London,  vol.  I,  p.  300.  4  845. 

[%)  Nous  partageons  entièrement  ropinion  exprimée  par  M.  de  la 
Bêche  [a)  sur  rimpropriété,  dans  beaucoup  de  cas,  du  mot  bassin; 
mais  rimpo68ibilité  de  lui  en  substituer  un  meilleur  et  déjà  adopté 
nous  Ta  fait  conserver,  d'autant  plus  qu'il  ne  donne  lieu  à  aucune 
confusion  et  qu'il  est  pris  dans  un  sens  relatif  bien  connu  des  lec- 
teur. En  substituant  d'ailleurs  le  nom  de  la  rivière  principale  à  ce- 
lui d'une  ville  on  se  rapproche  déjà  beaucoup  de  la  vérité  et  Ton  in- 
dique une  surface  qui  a  des  limites  tracées  par  la  nature  elle-même, 
tandis  que  les  expressions  de  bassin  de  Londres^  bassin  de  Pfiris,  etc. , 
sont  impropres  à  tous  égards. 

(1)  Umnuêl  gMogUfuê ,  Induction  françaÎM ,  p.  140. 
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àMmgae,  amna  fuirtoat  par  on  •ncellent  u^vaii  iar  ie  [j^esbia 
booiller  île  fjûaXbmok-iiaki,  a  publié  les  pr<>miers  résuiuis  <i''nie 
évade  compancÎTe  tes  baisiiis  de  la  r.iiiiùie  et  tin  namoshir*.' 
résollats  rfni  modifient  pmioaàémeax  les  rapports  admis  iusoue-^s. 
Cependant,  plosienrs  portions  cansidénbies  les  iens  ha«»i^  ^^^^ 
XMU  encore  à  '^Taminer.  ^  'iÎTers  poinis  <ie  !a  joiive'le  dasBïiica- 
cioa  pmpospfs  n'étant  pas  cnmplécenient  •kiairds.  auos  wvrruu» 
fttcore  eetfe  qui  afait  été  aïkiptée  précédemmenc.  Cette  ourciie 
aura  d' ailleurs  Tavantaçe  de  clamer  les  «ibserr.iuonî»  lian^  T-inire 
ifiie  les  antenra  lenr  avaient  assigné,  et  ensoite  de  taire  mietix  cooir- 
prendre  les  modifications  qn'a  introduites  M.  Prestwicfa  .  et  par 
retpoaé  des({neiles  nons  termineroos  ce  que  nuos  arons  ^  dire  du 
lerrain  tertiaire  inférienr  de  Tln^erre. 

Dans  ses  obserfaûmia  sur  la  itniciare  zétjit)di(ae  des  euvinjos 
de  Reaifing  Berluhire,,  M.  J.  Rofe  1  a  décrit  près  de  fLaiesgrij%e 
le  sroope  de  l'argile  pbkstiqne  que  Tan  traTtf!ie  pour  atteindre  la 
crak  exploitée  deswHB.  Le  banc  d'Huîtres  ^Jstr^i  bt'iiwntina^  Lam. 
H  ses  f ariétés)  repose  sor  celle -d .  et ,  quoique  n  atant  qm  0^,35 
d'épaisseur,  il  est  dif isé  en  deux  parties  :  finférieure*  qui  e^t  une 
argile  brune  avec  b  grande  fariété  de  VOstna  Mi* watt  na .  et  la 
supérieure,  qui  est  un  sable  giauconienx  avec  dt»  nodules  verts  et 
des  silex  roulés.  Au-dessus  est  un  Et  mince  d'argtk  avec  des  crû^ 
UNIX  de  gypse,  puis  vient  un  banc  de  sable  blanc  rempli  de  nodules 
creux.  Le  reste  de  la  coupe  avait  été  donné  anténeurement  par 
M.  BueUand  (2),  sauf  cependant  un  lit  de  coquilles  situé  vers  le 
biut  de  la  colline ,  et  qui ,  malgré  son  excessive  minceur,  se  re- 
trouve sur  plusieurs  points  autour  de  Reading.  Ce  lit  renferme  la 
Cfftkereo  tncrastata,  Lam.,  le  Peciimculus  breviroitris^  Sovr. ,  la 
Modiola  elegrmM,  id. ,  le  Dentalium  pianum ,  id.  et  WAmpHliaria 
êigareiina^  Lam.  ;  espèces  qui  se  trouvent  toutes  \  Bognor  :;Sussex). 

La  coiiine  de  Hampstead-Heath,  au  nord-ouest  de  Londres,  pré- 
sente Il  sa  partie  sopérietu-e  des  sables  probablement  du  groupe 
de  Bagshcit,  et  au  sud  de  Lovrer-Heatb  se  montre  l'argile  de  Lon- 
dres traversée  sur  une  hauteur  de  87  mètres  par  un  puits  creusé  eu 
cet  endroit.  Au-dessous,  on  a  rencontré  une  roche  dure  de  i",50 
d'épaisseur,  puis  le  groupe  de  l'a  rgile  plastique  de  12  mètres. 


[h)  Trnnsact,  ^eol.  Soc.  of  London ,  V  scr.,  vol.  V,  p.  127. 
41134. 
(ï)  IbiiL,  1'-  »ér.,vol.lV,p.S7«. 
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Daus  cette  coupe,  dont  on  doit  les  deuils  à  M.  T.  M^ethereil  (1), 
la  partie  supérieure  de  l'argile  de  Londres ,  sur  une  hauteur  de 
9  mètres,  est  brune,  rougeàlre,  tendre,  et  renferme  des  crisUux  de 
sélénite  et  des  pyrites.  Au-dessous  il  y  a  61  mètres  d'argile  bleue 
ou  brun  foncé  avec  de  nombreux  septaria ,  et  vers  le  bas  la  roche 
devient  sableuse.  A  80  mètres  de  Torifice  du  puits  ,  on  a  trouvé  des 
fruits  semblables  à  ceux  de  Tîle  de  Sheppey,  des  graines  comme 
celles  de  Higbgate-Archeway  et  des  pyrites  cylindriques  analogues 
à  celles  de  la  craie.  Plus  bas,  on  a  rencontré  des  argiles  remplies 
de  végétaux  comprimés  et  décomposés,  puis,  à  la  séparation  de  Par- 
gile  de  Londres  et  de  l'argile  plastique ,  une  roche  dure ,  à  grains 
verts  et  en  partie  siliceuse  avec  Rostellaria  lucida,  Sow. ,  Natica 
(jlaucinoidcs ,  Desb. ,  Nucula ,  Panojjœa  itUennedta ,  Sow. ,  Car- 
diumnitenStSow.f  Venus  mct^assoiat  Sovf.  {C t/t/tereu,  ïd, ,  Lam.), 
coquilles  qui  se  rencontrent  également  dans  les  roches  de  fiognor. 
L'argile  plastique  est  panachée  de  gris,  de  rouge ,  de  blanc  et  de 
jaunâtre.  On  n'y  a  pas  signalé  de  fossiles  en  cet  endroit,  et  à 
100°*,56,  on  a  atteint  le  sable  vert  avec  de  petits  silex  roulés  qui 
annoncent  le  voisinage  immédiat  de  la  craie.  L'auteur  a  donné  en 
outre  la  liste  des  fossiles  recueillis  dans  les  diverses  assises  de  l'argile 
de  Londres  que  l'on  a  traversées.  Cette  liste  comprend  U  espèces  de 
polypiers,  1  Astérie,  1  Spatangue,  2  Pentacrinites ,  /i  crustacés, 
ZU  coquilles  bivalves ,  20  univalves  et  un  assez  grand  nombre  de 
coquilles  foraminées. 

M.  J.  Morris  (2)  a  ajouté  aux  travaux  de  MM.  M^ebster  et 
Buckland  des  détails  sur  les  coupes  de  l'argile  plastique  à  Woolwicb, 
près  Londres,  5  Northaw  (Hertfordshire)  et  à  Beadley  (Surrey)  ; 
mais  les  trois  divisions  qu'il  a  cherché  à  établir  semblent  être  plutôt 
géographiques  que  stratigrapbiques. 

Dans  le  bassin  de  la  Tamise  comme  dans  celui  du  Hampshire,  et 
sur  le  continent,  dans  la  Belgique  et  le  nord  de  la  France,  nous 
avons  fait  voir  (3)  que  l'on  trouvait  presque  constamment  au  con- 


(1)  Observations  on  a  tvcll ,  etc.  Observations  sur  un  puits 
creusé  sur  le  côté  méridional  de  Hampstead-Heath.  (^Transact.  gco/. 
Soc.  ofLondon^yo].  V,  p.  4  34 .  4  834).  —  Voyez  aussi  :  Richardson. 
[Procced.  geol.  Soc.  oj  London,  vol.  H,  p,  79). 

(2)  Magaz.  of  natur.  Historf,  juin  1835.  — Ptoceed,  geol.  Soc. 
oj  London,  vol.  II.  p.  450.  4  837. 

(3)  D'Archiac,  Essai  sur  la  coordination  des  terrains  tertiaire.^. 
etc.  {Bull.,  vol.  X,  p.  173  et  4  80.  1839.) 
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tact  de  la  craie  an  lit  de  0",30  à  0*"40  d*épaisseur,  formé  de  silex 
roulés,  enveloppés  dans  un  sable  \en  ou  ferrugineux.  Au-dthors  ces 
silex,  souvent  rugueux,  sont  d'une  teinte  vert  foncé,  et  à  Tinté- 
rieur  ils  présentent  des  zones  jaunes  et  brunes  qui  disparaissent  vers 
le  centre  dont  la  matière  siliceuse  noire  ou  grise  n'a  point  subi 
d'altération  (Cbarllon,Loampit-Hill  et  Croydon  près  Londres;  Nor- 
thaw  dans  le  Hertfordshire).  Au-dessus  vient  un  banc  de  sable 
glauconieox  ou  ferrugineux,  micacé,  très  un  et  dont  l'épaisseur 
atteint  de  5  k  10  mètres  (Upnor,  près  Rocbester,  bords  du  parc  de 
Sondridge  près  Bromley,  Croydon,  Headley,  T^'oolwich,  etc.). 
Cette  assise ,  si  constante  des  deux  côtés  du  détroit ,  et  que  nous 
avons  nommée  glauccftiie  inférieure ,  est  surmontée  de  lits  avec 
Osfj'ea  beliovacina ,  Yar. ,  a  et  ^ ,  de  lits  de  sable  plus  ou  moins 
argileux  avec  des  coquilles  fluviatiles  et  d'embouchure  et  quelques 
espèces  marines  {Cyrena  cuneifointiis ^  Fer.,  Meiania  ingui- 
nata ,  Def.,  yeritina  yiobuius,  id.,  Cerithium  variabile,  Desh. , 
Melanopsis  buccinoidea.  Fer.,  Buccimim  ambigmim,  Desh.),  puis 
de  bancs  de  lignite  représentés  seulement  dans  le  groupe  de  l'ar- 
gile plastique  du  bassin  de  la  Tamise  par  des  veines  charbonneuses 
sans  importance ,  et  au-dessus  desquelles  viennent  des  argiles  |)a- 
nachécs  plus  ou  moins  développées  (Upnor,  \N'ool\iich,  Diptford, 
Lewisham,  Sundridge-Park,  près  Londres,  Reading  (Berkshire), 
Northav^,  Headley,  etc.). 

D'après  les  documents  qu'a  recueillis  M.  xMitchell  (1)  sur  les 
puits  creusés  ou  forés  dans  le  comté  d'Ëssex,  et  sur  l'hydrographie 
souterraine  du  pays ,  on  voit  que  l'épaisseur  de  l'argile  de  Londres 
et  celle  du  dépôt  de  cailloux  roulés  qui  la  recouvre  sont  extrê- 
mement variables.  Il  en  est  de  même  de  la  profondeur  des  puits,  dont 
les  uns  n'arrivent  qu'à  la  base  du  terrain  diluvien ,  les  autres  des- 
cendent jusqu'à  certains  lits  de  sable  subordonnés  à  la  niasse  argi- 
leuse et  le  plus  grand  nombre  traversent  toute  celle  ci.  Ceux  dont 
l'eau  est  la  plus  abondante  atteignent  le  sable  qui  repose  sur  la 
craie,  et  prouvent  ainsi  la  contiimité  de  la  glauconie  inférieure  dans 
cette  partie  du  bassin.  On  sait  par  M.  G.  Rennie  ('i)  qu'à  2  lieues 
au-dessous  du  pont  de  Londres  les  couches  qui  forment  le  fond  de 
la  Tamise  apparliciment  à  l'argile  plastique  et  sont  caractérisées , 
comme  partout,  par  la  Cyrena  cuneiformis, 

U)  Proceed.  geoL  Soc.  oj  London^  vol.  Hï,  p.  4  34. 

(2)  Quart,  Journ,  geol.  Sac,  of  Lontlon^  vol.  II,  p.  260.  4  846. 


BASSIN  DB  LA   TAMISE.  ^467 

Les  falaises  des  environs  d'Harwich  (Esscx),  dont  la  base  est 
formée  par  l'argile  de  Londres  recouverte  quelquefois  par  des  lam- 
beaux de  crag  (Felixstow,  à  trois  milles  au  nord  de  Languard-Fort , 
Walton ,  etc.)  ou  par  le  diluvium ,  sont  exposées  à  l'action  des 
vagues  qui  souvent  parviennent  à  les  détruire.  On  y  exploite,  pour 
la  fabrication  des  ciments,  des  lits  minces  de  marne  endurcie,  d'une 
teinte  plus  foncée  que  celle  de  Sheppey  (1).  A  Walton-Naze  les  dé- 
bris de  végétaux  et  les  pyrites  y  sont  très  répandus. 

On  a  vu  que  plus  au  nord ,  dans  le  Suiïolk  ,  Targile  de  Londres 
s*amincissait  de  plus  en  plus  et  cessait  tout  à  fait  avant  d'atteindre 
les  côtes  du  Norfolk,  où  le  crag,  même  le  plus  récent ,  repose 
immédiatement  sur  la  craie.  L'argile  plastique  du  Suffolk  paraît 
être  difficile  à  distinguer  do  certains  dépôts  quaternaires,  et,  comme 
elle  ne  constitue  que  des  lambeaux  détachés,  M.  W.  B.  Clarko  (2) 
pense  qu'elle  a  été  fortement  dénudée,  et  a  dû  participer,  du  moins 
en  partie,  aux  dislocations  de  la  craie. 

M.  H.  Warburton  (3)  a  fait  connaître  dans  l'argile  plastique  de  Paléontologie. 

'  o        1  A  MoIlnt(|aM« 

New-Cross  (Kent)  un  lit  de  septaria  renfermant  des  coquilles 
d'e^MJ  douce.  Ce  lit  se  trouve  au-dessous  des  couches  de  sable  avec 
Huîtres  et  Cérites.  LaPaludine  que  l'auteur  y  signale  a  été  rapportée 
par  M.  Ed.  Forbes  à  la  P,  vivipara,  Lam. ,  détermination  qui  nous 
paraît  douteuse ,  vu  l'ancienneté  de  ce  dépôt  lacustre ,  qui  se 
trouverait  à  peu  près  sur  l'horizon  du  calcaire  de  Rilly  (France). 
Cette  coquille  ne  serait-elle  pas  la  P,  aspersn,  >]ich.?  ou  la  P,  Des- 
noyet*si^  Desh.  ? 

Les  falaises  de  la  côte  nord  du  Kent,  de  "Whitstable  à  Herne- 
Bay,  formées  par  l'argile  de  Londres,  sont  modifiées  sans  cesse  par 
les  éboulements.  M.  AV.  Richard  (6),  qui  en  1839  n'y  trouva  plus 
les  lits  de  coquilles  qu'il  a\alt  observés  les  années  précédentes,  y 
découvrit  alors  une  grande  quantité  de  végétaux  et  surtout  des 
fruits  de  conifères,  des  graines,  etc.,  et  des  débris  à'Hyra- 
cùtherium. 


il)  Mitchell,  Transact.  gcoi.  Soc.  oj  London^  vol.  V,  p.  259. 
2)  Transact.  gfol.  Soc,  of  London,  vol.  V,  p.  359.  —  Pwcced. 
id.,  vol.  II,  p.  528. 

(3)  Proceed.  geni.  Soc.'bJ  London  ,  vol.  IV,  p.  389.  4  845.  — 
Quelques  échinodermcs  du  crag  ont  été  mentionnés  par  MM.  Âgas- 
siz  et  Desor  dans  leur  catalogue  des  échinodermcs.  [Ann.  des  se, 
nat„  3«  série,  vol.  VI.  VU,  VIII.  4  847). 

(4)  Transact.  groi.  Soc.  oj  London ,  vol.  VI,  p.  84  4.  4842. 
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M.  T.  W'elherel!  s'est  occu|)é  à  plusieurs  reprises  des  coquilles 
de  l'argile  de  Londres.  Ainsi  il  a'donné  successivement  des  Obser- 
vations sur  les  fossiles  recueillis  dans  le  tunnel  du  chemin  de  fer 
de  Londres  à  Birmingham  (1) ,  une  notice  sur  une  Rotalie  ûxée  à 
un  Vemertus  ùognorensis  (2) ,  une  autre  sur  quelques  débris  or- 
ganiques qui  paraissent  provenir  de  végétaux  et  de  spongiaires  (3)  ; 
enfin  il  a  signalé  une  nouvelle  espèce  de  Bulime  {B,  tenuisiriatus) 
de  Priinrose<Hill  (^),co(|uille  sénestre,  distincte,  quoique  voisine, 
des  B.  ellipticus ,  Sow.,  ou  costellatus,  id.,  et  qui  rappelle  cer- 
taines formes  organiques  du  calcaire  lacustre  de  Rilly  (France). 

Cruitaces.  Quelqucs  crustacés  anomoures  de  Sheppey  ont  été  décrits  par 
M.  Milne-Ëdwards  (5),  qui  a  fait  remarquer  que,  parmi  les  dé^- 
IxkIcs,  ce  sont  les  brachyurcs,  dont  Toi-ganisation  est  la  plus  élevée, 
qui  paraissent  avoir  été  créés  les  derniers,  car  on  n'a  encore  tix>uvé 
au-dessous  du  terrain  tertiaire  que  peu  ou  point  de  débris  qui  puis- 
sent y  être  rapportés. 

PuUhius.  Dans  son  rapport  sur  les  poissons  fossiles  de  l'argile  de  Londres, 
M.  Agassiz  (6)  s'est  particulièrement  occupé  de  ceux  de  l'île  de 
Sheppey.  Après  avoir  présenté  l'ensemble  de  la  faune  ichthyôlo- 
gique  actuelle  des  côtes  d'Angleterre,  qui  comprend  155  espèces 
réparties  dans  81  genres,  il  lui  compare  la  faune  tertiaire  de 
Sheppey,  et  trouve  que  si  celte  dernière  offre  dans  son  ensemble 
des  caractères  un  peu  différents,  on  doit  reconnaître  que,  dès  cette 
époque,  la  répartition  et  l'association  des  types  étaient,  à  très  peu 
près,  soumises  aux  mêmes  lois  que  de  nos  jours.  Cependant  la 
faune  se  trouvait  dans  des  conditions  climatériques  différentes  de 
celle  des  côtes  actuelles  de  la  Grande-Bretagne,  et  très  proba- 
blement plus  chaudes,  si  l'on  en  juge  par  la  comparaison  des  fa- 


(1)  The  London  and,  Edinh,  philos,   àîagaz. ,  vol.  IX,  p.  462. 
4836. 

(2)  Mngaz.  nf  nat,  History,  avril  4  839.  —  London  ttnd.  Edinb. 
philos.  Magaz.  vol.  IX,  n"  56,  décembre  1836. 

(3)  AJngaz.  ofnat.  Histor)',  octobre  4  839. 
(4J  London  gcol.  Journal  n"*  l,  p   20.  4  846. 

(5)  Extr.  des procès^verbaux  de  la  Soc .  philomatiquc  ^  8  juillet 
4  837.  —  L'Institut,  id. 

(6)  Rrp.  4  4^»»  Mcet.  brit.  Assoc.  at  Yorh,  4  844  (Londres  4  845), 
p.  279.  — Ànn,  des  se.  naturelles,  3«  série,  vol.  Ilï,  p.  24.  4  846.« 
—  Edinb,  ncw  phil.  Journ.,  vol.  XXXVIlI,p    178,  4  845.  --  The 
Àthenœum,  n°886,  p.  956. 


Bassin  pe  la  tamise.  469 

milles  avec  celles  des  contrées  tropicales ,  à  Texception  toutefois  de 
celle  des  ganoïdes  qui  appartient  aux  mei*s  du  nord. 

Parmi  les  poissons  osseux ,  iiU  espèces  appartiennent  à  37  genres 
et  sont  réparties  dans  13  familles.  Peu  d'espèces  se  rapportent  à 
des  genres  encore  existants;  ainsi  les  genres  Megaiope,  Cybium  , 
Tetrapteims  et  MyriprisHs  sont  les  seuls  qui  aient  des  représen- 
tants dans  les  mers  actuelles,  et  encore  n*est-ce  que  dans  les  ré- 
gions tropicales.  Le  nombre  total  des  espèces  provenant  de  Tile  de 
Sbeppey  est  de  92,  plus  une  dizaine  qui  n'ont  pas  été  suffisamment 
déterminées.  Dans  une  communication  subséquente  (1),  l'auteur  a 
ajouté  quelques  nouveaux  détails  et  fait  observer  que  les  poissons 
do  bassin  tertiaire  de  la  Seine  paraissent  avoir  vécu  sur  un  fond 
rocheux  ou  de  coraux ,  tandis  que  ceux  de  l'argile  de  Londres  res- 
semblent aux  poissons  qui ,  dans  les  mers  actuelles ,  peuplent  les 
eaux  |>eu  profondes  et  vaseuses. 

lM.  R.  Owen,  qui  a  décrit  cinq  espèces  de  tortues  marines  de  Repiiir». 
l'argile  de  Sheppey  et  une  sixième  provenant  du  même  groupe  près 
d'flanivich ,  a  fait  remarquer  que  ces  chéloniens  avaient  été  rap- 
portés à  tort  à  des  j&>72y$,  et  que  l'argile  de  Londres  présentait  ainsi, 
dans  une  surface  très  restreinte,  un  plus  grand  nombre  d'espèces  du 
genre  marin  Chelone  qu'il  n'en  existe  aujourd'hui  sur  tout  le  globe, 
où  l'on  n'en  connaît  encore  que  cinq  bien  caractérisées.  Le  même 
savant  mentionne  encore  des  débris  d'ophidiens  de  l'île  de  Shep- 
pey (2). 

M.  Cbarleswortb  (3)  a  signalé  une  mâchoire  à'Opossum  dans  MammiArts. 
l'argile  de  Woodbridge  (Suffolk),  ainsi  que  quelques  dents  de 
Laxtina^  et  M.  Âllport  {Jx)  a  constaté  le  premier  l'existence  du  genre 
Lophiodon  dans  le  bassin  de  la  Tamise,  en  recueillant  une  dent  de 
cet  animal  à  Croydon  dans  une  couche  appartenant  au  groupe  de 

[\)Rtp.  \^^^  Mect.  biit.  Àssoc,  at  Southamptnn,  4  846.  (Lon- 
dres 4  847),  p.  52  des  Notices,  —  Voyez  aussi:  R.  Owen,  An  Uh- 
thjroUtes  jroin  Shcppcy,  {A un.  and  Mo  gaz,  oj  nat,  History , 
n*  4  23,janv.  4  847.) 

(2j  Description  oj  somc  op/udioiites,  etc.  Description  de  quelques 
ophidiolites  {Palœophis  toliapicus),  indiquant  l'existence  d'une  es- 
pèce éteinte  de  serpent.  Ce  sont  des  vertèbres  de  la  grandeur  de  cel- 
les d'un  Boa  constrictor,  [Transact.  gcol.  Soc.  of  London,  2*  série, 
vol.  VI,  p.  24.  4842.)  —  Procced,  id.  vol.  III,  p.  4  62. 

f3)  Magaz.  of  nat.  History^  sept.  4  839. 

(4)  The  Geologist,  p.  66.  —  Ann.  des  se.  géoL^  vol.  1  ,  p.  399. 
4842. 
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Targile  plastique.  M.  R.  Owen  (1)  a  décrit  aussi  des  ossements  de 
inaminifère  {Ilf/raco^hcrtum  lepon'nHm)Q{  d*oiscau  {Lithornis 
vulturimis)  provenant  de  Targilc  de  Londres,  où  ils  ont  été  trouvés 
par  .M.  Richard.  Le  Lithnrnh  est  le  premier  oiseau  dont  on  ait 
reconnu  des  traces  dans  ce  groupe.  Des  restes  de  chéiroptères ,  de 
plantigrades  et  de  carnivores  digitigrades  paraissent  avoir  aussi  été 
rencontrés  aux  environs  de  Woodbridge. 

Mais  l'une  des  découvertes  les  plus  intéressantes  qui  se  rattachent 
à  la  faune  tertiaire  du  bassin  de  la  Tamise  est  celle  qu*a  faite 
M.  S.  Wood  (2)  d'une  mâchoire  de  singe  trouvée  à  Kyson ,  près 
Woodbridge,  dans  un  sable  blanc  recouvert  d'une  argile  bleue. 
M.  R.  Owen  (3)  a  rapporté  cette  mâchoire  au  groupe  des  Macaques 
et  rappelé  à  cette  occasion  que  des  débris  de  quadrumanes  avaient 
été  observés  dans  les  couches  tertiaires  de  l'Inde,  du  sud  de  la 
France  et  du  Brésil.  Ceux  de  l'Inde  se  rapportent  à  des  Semnopi- 
ihèques;  dans  le  sud  de  la  France  c'est  une  espèce  (X'Hylobates,  et 
les  ossements  recueillis  dans  l'Amérique  méridionale  (bassin  du  Rio 
du  Velhas)  appartiennent  aux  formes  propres  au  nouveau  monde. 
Ils  sont  surtout  très  voisins  du  genre  Callithvix ,  mais  proviennent 
d'espèces  plus  grandes  du  double  que  celles  qui  vivent  aujourd'hui. 
Ainsi,  continue  le  célèbre  zoologiste  anglais ,  non  seulement  nous 
avons  la  preuve  de  l'existence  des  quadrumanes  pendant  l'époque 
tertiaire,  mais  encore  nous  savons  que  quatre  des  modifications  ac- 
tuelles de  cet  ordre  avaient  alors  des  représentants  et  se  trouvaient 
distribuées  sur  des  points  de  la  surface  du  globe  dont  le  climat  a 
tellement  changé  depuis,  que  ces  animaux  n'y  pourraient  plus  vivre 
aujourd'hui.  Nous  ferons  cependant  remarquer  que  M.  Owen  com- 
pare ici  des  fossiles  provenant  de  dépôts  qui  ne  sont  |)oiut  contem- 
porains. Si  l'espèce  de  Macaque  trouvée  à  Kyson  appartient  bien  à 
l'argile  de  Londres,  ce  serait  la  plus  ancienne,  puisqu'elle  serait  de 
la  période  tertiaire  inférieure  ;  celle  du  midi  de  la  France  est  con- 
temporaine des  dernières  générations  de  la  période  moyenne.  Pour 
les  quadrumanes  de  l'Inde,  nous  verrons  que,  sans  être  encore  bien 
déterminées,  les  couches  qui  les  renferment  sont,  d'après  les  autres 


(4)  Vescription  of  thc  fos^il  rcmai/is,  etc  Description  de  débris 
fossiles,  etc.  [Transnct.  grol.  Sor,  oj  London,  vol.  VI,  p.  203.) 

it\Magnz.  of  nnt.  Hi.storj',  sept.  1839,   p.  444. 

(3)  Ibid.  p.  446.  —Rtjj.  ^V^  AUet.  biit,  Assoc.  nt  Manchester, 
4  842.  -    Ànn.  des  se.  géoL,  vol.  I,  p.  784.  4842. 
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mammifères  qu'on  y  trouve,  probablement  de  la  période  supérieure, 
«  même  elies  ne  sont  plus  récentes ,  et  qu*enGn  les  quadrumanes  du 
Brésil  seraient  peut-être  dans  un  dépôt  de  l'âge  des  brèches  osseuses 
et  du  remplissage  des  cavernes  du  même  pays  où  nous  en  avons  déjà 
signalés  [antè,  p.  :^Slx) ,  et  par  conséquent  de  l'époque  quaternaire. 

Nous  terminerons  cet  aperçu  des  publications  sur  les  corps  orga- 
nisés du  bassin  de  la  Tamise ,  en  rappelant  le  bel  ouvrage  de 
M.  J.  Scott  Bowerbank  (1)  sur  l'histoire  des  fruits  fossiles  et  des 
graines  recueillies  dans  l'argile  de  Londres,  et  particulièrement  dans 
rîle  de  Sheppey. 

M.  W.  Buckland  (2)  a  trouvé  dans  les  sables  de  Bagshot,  à  sabiei 
Goldworth,  au  nord  de  Guilford,  des  empreintes  de  coquilles  ma-  Bagshot. 
fines  avec  des  dents  de  Squales  et  des  placiues  de  Raies  semblable  s 
à  celles  de  l'argile  de  Londres ,  des  dents  de  poisson-Scie  ,  puis 
les  genres  Edaphodori,  Passalodon  et  Amiehodon^  enfin  une 
tortue  rapportée  à  la  famille  des  Emys.  Ces  divers  fossiles ,  joints 
aux  observations  plus  anciennes  de  M.  H.  Warburton  ,  ont  permis 
à  M.  Lyell  de  conclure  que  les  sables  de  Bagshot ,  dont  la  place 
dans  la  série  a  été  si  longtemps  incertaine,  devaient  appartenir  à  la 
formation  tertiaire  inférieure ,  opinion  que  nous  avions  déduite 
nous-même  des  seules  considérations  stratigraphiques ,  en  plaçant 
ces  couches  parallèlement  aux  sables  et  grès  moyens  du  nord  de  la 
France  (3). 


(4)  A  History-  of  the  fossiljruits^  etc.  Histoire  des  fruits  fossiles 
et  des  graines  du  London  clay,  part.  I.  Londres  1840.  Ouvrage  ac- 
compagné d'un  grand  nombre  de  planches  exécutées  avec  le  plus 
grand  soin. 

(2)  Procet'd.  i^eol.  Sor.  of  London,  vol.  Il,  p.  687,  mai  1838. 

!3)  D'Archiac,  Bull. ,yo\.  IX,  p.  66.  1837.— 7^/V/,  vol.X.p.  200. 
4  839. — SÂizze  dcr  tertiar  Gebir^e,  etc.  [Nru.  Jahrb.  4  839,  pi.  X.) 

Note  hydmgraphique.  A  Mortlake  (Surrey)  ,  un  puits  artésien  a 
traversé  :  gravier  9  mètres,  argile  do  Londres  73,  argile  plastique  et 
sable  47,  craie  dure  avec  silex  4  0™  60,  craie  tendre  4"  50.  En  at- 
teignant les  sables  de  l'argile  plastique,  Teau  s'éleva  dans  lo  tube, 
tnais  resta  en  contre-bas  du  sol  et  Ton  continua  jusque  dans  la  craie, 
d'où  l'eau  jaillit  en  abondance  (W.  Richardson,  Prorced.  gcol.  Soc. 
of  London,  vol.  Il,  p.  449.)  M.  Glutterbuck,  après  avoir  .suivi  la 
marche  des  eaux  souterraines  depuis  la  rivière  Colne  jusqu'à  la  Ta- 
mise au-dessous  de  Londres,  et  s'être  rendu  compte  de  leur  origine, 
a  fait  voir  que  sous  cette  ville  même,  il  existe  une  dépression  de  leur 
niveau  naturel,  due  au  grand  épuisement  d'eau  effectué  par  les  puits 
creusés  soitdaiis  la  craid,  soit  dans  le  terrain  tertiaire.  Cette  déprès- 
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^  i.  ForBMiUoa  tertiaire   inférieare.  Bassin  da  Bamptlure. 

Quoique  nous  désignions  sous  le  nom  de  bassin  du  Uampskire  h 
formation  tertiaire  du  sud  de  FAngieterre,  elle  s*étend  en  réalité  beau- 
coup plus  loin  que  les  limites  de  ce  comté.  Ses  dépôts  sont  souvent 
discontinus  et  représentés  seulement  par  des  lambeaux  plus  ou  moins 
considérables.  Ainsi,  on  en  trouve  des  traces  à  Test,  depuis  Seaford, 
sur  laTcôte  du  Sussex,  jusque  prés  de  Dorcbester  \  l'ouest  et  pent-étre 
jusque  dans  le  Devonshire;  au  nord ,  elle  se  prolonge  au-deb  de 
Salisbury.  La  ligne  de  parUge  des  eaux  qui  se  jettent  an  nord  dans 
la  Tamise  et  de  celles  qui  se  rendent  au  sud  directement  à  la  mer 
sépare  aussi ,  comme  nous  Tavons  dit,  les  bassins  tertiaires  de  la 
Tamise  et  du  Hampshire  ;  mais  elle  se  trouve  dans  ce  dernier  comté 
très  rapprochée  des  limites  du  bassin  du  nord,  tandis  que  dans  le 
Sussex ,  par  suite  de  la  disposition  de  la  vallée  de  Weakl  et  des  col- 
lines qui  la  bordent,  la  limite  du  bassin  méridional  est  rejetée  au  sud* 
le  long  de  la  côte  où  les  dépôts  tertiaires  n'offrent  que  des  lambeaux 
fort  étroits.  On  peut  remarquer  encore  que  la  limite  vers  l'ouest  et  le 
nord-ouest,  dans  le  ^lltshire  et  le  Qorsetshire,  se  conforme  assez 
sensiblement  à  la  direction  et  aux  inflexions  générales  déterminées 
par  les  affleurements  des  formations  secondaires.  Nous  décrirons 
les  couches  de  ce  bassin  en  nous  dirigeant  de  1*0.  à  l'E. 
Perniishire,  On  a  vu  {aiitè,  p.  76)  qu'il  était  douteux  que  tous  les  poudingues, 
i»...«e^ishirc,  .ncQ|j^.reius,  ou  cimentés  par  du  sable  et  de  l'argile,  épars  à  la  sur- 
face du  grès  vert  ou  de  la  craie  dans  le  Devonshire,  appartinssent  à 
la  formation  tertiaire  inférieure ,  et  en  particulier  à  l'argile  plastique. 
M.  Cloyn  Austen  (1)  a  aussi  mentionné  ces  couches  de  silex  angu- 
leux qui  re|)osent  sur  le  grès  vert  d'Haklon  et  de  Blackdown.  La 
forme  des  grands  fragments,  ou  blocs  de  cbert  et  de  grès,  les  dis- 


sioD,  qui  s'accroît  constamment,  s  étend  déjà  à  2  ou  3  milles  des  li- 
mites de  Londres.  L'auteur  a  démontré  en  outre ,  au  moyen  de  deux 
pluviomètres  placés  l'un  à  la  surface  du  sol,  l'autre  à  un  mètre  au- 
dessous,  que  dans  l'espace  de  deux  années  il  n'y  a  pas  la  moitié  de 
l'eau  tombée  à  la  surface  qui  pénètre  à  un  mètre  de  profondeur. 
[Jnst.  of  civil  EnghiciTs,  9  mai  1843.  —  T/tc  Jthenn'um,  20  mai 
id.)  Un  puits  artésien  foré  dans  Piccadilly  à  Londres,  a  donné  une 
eau  jaillissante  après  avoir  atteint  la  profondeur  de  73  mètres,  (^nn 
des  se.  géoL,  vol.  1,  p.  544.  4842.) 

(1)  On  the  geology,  etc.  Sur  la  géologie  du  sud-est  du  Devon- 
shire. [Procecd,  geol.  So€\  ofLondon,  vol.  II,  p.  584.) 
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lingue  do  gravier  superficiel  qui  les  recouvre.  Les  blocs  de  congl«- 
niérat  siliceux  disséminés  sur  les  collines,  ou  le  long  des  vallées, 
surtout  aux  environs  de  Sidmouth ,  représenteraient  pour  Tautcur 
ces  masses  isolées  du  Wiltshire ,  connues  sous  le  nom  de  gray- 
mîhet^.  Des  traces  de  Planorbes  et  de  Cyprœa  paraissent  y  avoir 
été  reconnues.  Quant  au  lignite  de  Bovey  subordonné  à  des  glaises, 
Tabsence  de  fossiles ,  celle  de  couches  plus  récentes  au-dessus , 
sauf  un  dépôt  de  transport  probablement  diluvien ,  et  sa  disposi- 
tion dans  une  dépression  de  roches  secondaires  et  plus  anciennes 
n'ont  pas  encore  permis  de  déterminer  son  âge  (1). 

A  trois  milles  à  Test  de  Dorchester  finissent  les  couches  tertiaires 
continues;  mais,  entre  ce  point  et  le  grand  escarpement  sud-ouest 
de  la  craie ,  on  en  trouve  des  portions  isolées ,  tels  que  de  gros 
blocs  de  poudingues  et  de  grès  [grny^wettiers)  (2).  Au  sud  de  Dor- 
chester ,  les  silex  roulés  de  la  craie  sont  semblables  à  ceux  de  Black - 
Heath ,  près  Londres ,  et ,  au  sud*ouest  de  la  même  ville ,  il  y  a  de 
nombreux  lits  de  cailloux ,  de  sable  et  d'argile  qui  ne  diffèrent  pas 
des  lambeaux  de  l'argile  plastique,  dont  les  sommets  les  plus  élevés 
du  Wiltshire  et  du  Hampshire  sont  couronnés.  On  voit  en  outre, 
comme  dans  le  Heiifordshire,  beaucoup  de  blocs  de  poudingue  sili- 
ceux épars  à  la  surface  du  sol ,  et  une  grande  quantité  de  ces  der- 
niers sont  accumulés  à  Touest  de  Blackdown  dans  la  vallée  dite  des 
Pien*es.  Sur  les  collines  crayeuses  du  Berkshire,  au  sud  de  Swin- 
don ,  ils  n'ont  pas  été  roulés  et  sont  peu  éloignés  du  lieu  de  leur 
origine.  Ces  blocs  sont  répandus  avec  profusion  près  de  Marlbo- 
rough ,  dit  M.  H.  Fitton  (3),  et  composés  de  conglomérats  siliceux 
semblables  ^  ceux  du  Hertfordshire. 

Vers  la  partie  supérieure  de  la  falaise  de  ^Vhite-Nore ,  à  Dus- 
combc-Hill , à  Test  de  Sidmouth,  et  dans  les  falaises  de  Lymek 
Axmonth ,  on  trouve,  continuent  Ml>L  Buckland  et  de  la  Bêche,  des 


(4)  Voyez  à  ce  sujet  :  H.  T.  de  la  Bêche,  Manuel  géologique ,  tra- 
duction française,  p.  255. 

(2)  W.  Buckland  et  T.  de  la  Bêche,  On  the  geology,  etc.  Sur  la 
géologie  des  environs  de  Weymouth  et  la  partie  adjacente  de  la  côte 
du  Dorsetshire.  [Transact.  gcol.  Soc.  oj  London,  vol.  IV,  p.  1  avec 
carte  et  coupes.  1835.) 

(3)  Observations  on  some  of  the  strata ,  etc.  Observations  sur 
quelques  unes  des  couches  entre  la  craie  et  roolithe  d'Oxford.  [Tran* 
sact,  geol.  Soc,  of  Tandon,  vol.  IV,  p.  264,  avec  cartes  et  coupes 
4836.) 

II.  31 
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dés  Tallées  et  de  profonds  ravins.  On  voit  les  bancs  de  sable  passer  à 
des  grès  solides  et  très  durs,  et  les  gray-wethers  du  Willshirc  qui 
fortnent  le  Stotiehenge  ne  seraient  que  des  portions  aujourd'hui 
bolées  de  ces  assises  de  l'argile  plastique,  dont  la  puissance  n*a  pas 
moins  de  180  mètres.  L'auteur  suppose  que  cette  masse  sableuse 
s'est  déposée  au  fond  d'un  lac  ou  d'un  golfe  dout  les  bords  étaient 
mUrqaés  par  le  lit  de  cailloux,  et  que  depuis  elle  a  été  sillonnée  à  plu- 
sieurs reprises  par  des  courants  diluviens. 

Dans  la  falaise  d'Hordwell,  au-dessus  de  l'assise  lacustre  infé-  H«mp»hir«. 
rieure,  est  une  couche  qui  représente  le  dépôt  fluvio-marin  de  l'Ile 
de  Wîght,  et  dans  laquelle  ^1.  S.  Wood  (l)a  recueilli  55  espèces  de 
coquilles,  presque  toutes  marines.  Dans  les  couches  lacustres  sous- 
jicentes,  il  a  trouvé  beaucoup  de  débris  d'animaut  vertébrés  {Palœo- 
therium,  Dichobime,  Microchcerus  {nov.  gen.),  Spalacodon  ,  Veau 
marin,  Alligator ,  Lepidostœus ,  Trionyx,  Fmys  ,  Lézard,  ophi- 
diens et  oiseaux).  M"*  la  marquise  d'Hastiugs  (2}  a  signalé  aussi , 
dans  les  sables  à  coquilles  lacustres ,  des  l^tes  de  Crocodile ,  de 
Palopiotherium  et  de  Triônyx ,  fossiles  dont  M.  R.  Owen  (3)  a 
donné  la  description,  ainsi  que  d'autres  ossements  découverts  par 
Il  même  personne  sur  la  côte  nord-ouest  de  llle  de  Wight  (U). 

Par  suite  de  considérations  purement  stratigraphiques ,  nous 
avions  mis  ces  couches  lacustres  d'Hordwell  en  parallèle  avec  le 
groupe  du  calcaire  lacustre  luayen  du  bassin  de  la  Seine ,  et 
nous  ajoutions ,  qu'en  prenant  la  liste  des  fossiles  ou  aurait  en- 
core plus  de  motifs  «  pour  regarder  la  formation  lacustre  supé- 
»  rieure  de  l'île  de  Wight  comme  uue  dépendance  de  l'inférieure, 
■  et  la  cooche  de  mélange  qui  les  sépare,  comme  une  de  ces  cir- 
»  constances  locales  si  fréquentes  dans  ies  dépôts  tertiaires  du  nord 
»  de  la  France.  Cette  circonstance  n'aurait  pas  interrompu  partout 
»  la  formation  des  couches  d'eau  douce   qui,   prises  dans  leur 


M)  The  Lo/idon  geôL  Joum.  n»  \  ,  septembre  1846.  —  Kep, 
44"»  Meet.  brii.  Assoc.  at  York.  4  844  (Londres,  4  845),  p.  50  des 
Notices.  —  L'Institut,  22  janvier  4  845. 

(î)  Rep.  47^*»  Meet.  brit.  Assoc,  at  Oxjvrd.  4  847.  —  L'Institut, 
45  sept.  4  847. 

(a)  Quart.  Jowrn.  geoL  Soc,  of  London^  vol.  IV  ,  p.  47,  d?  4  3, 
fév.  4  848. 

(4)  Ibid.i  p.  403,  n""  4  4,  mars  1848.  Ce  sont  des  restes  û'Hyopo^ 
tamus  vectianiis  et  bovinus. 


•  calcaire  sâicenx   3' s-nupi?  lî^s  ^«'iniis  de  Par»  .t  .  a 
M.  Lyeil   1'  ayant  cninoan!  avec  IL  W.Hid  Tt)  isspèces 

tant  des  dépôts  lacnstres  inôfrreiirs  -iC  i«ip»*neim  *l£  L*Ite  de  Wlght 
ifiie  des  manies  iiiariat»^ .  ^iensie^  it  ^^tres  qui   les  ! 
admit,  à  L'ippai  de  ooirs  upiuiuiu  i^ok  -e  uiat  était  preqoe 
fiem^iorain  du  Targue  de  LaudnïS.  *!C  appartenait  à  la 
tertiaire  infêneor»?. 

Ce  imape  bcnsUre.  <{tii  occnoe  ia  moicié  xpteiuriuiiaic  de  IHe 
ée  WlidiL  âe  moatr*  mt  aœ  lîene  en^na  de  loogaevr  dans  h 
âiaise  oppoiiée  du  Hampahire .  an-desnus  d'HurdwelL  II 
dus  cette  dernière  lucalité.  sur  ane  asH^e  de  abie  sans 
reoHiTTanC  Kes  ar^Ies  coquiiiîères  de  Bartoa  ei  que  aoos  av 
«BÙnilé  aox  :»bies  et  grès  moyens  ia  mird  de  !a  France.  <  l'est  catre 
ce  dêpiH  d'eaa  dmice  et  le  gravier  diin^iea  très  poisnat.  qui  eus- 
nmue  la  giLiise.  que  M.  Kfwsd  a  coosUté  TexisCetice  des  ifriharnli 
marùiâ  oa  d'embuiaduire  duut  nous  Temios  de  pariirr.  Pins  as  mMÛ 
la  tioitie  de!^  couches  bctsires  a'a  p»  «ucore  été  bien  décennaée. 
A  la  partie  occiiiùratale  de  l'^e  de  Wight.  les  mènKS  couches 
repi>iîeo(  euaire  sur  des  tables  qui  rvcuovn^nt  Targile  de  LoadresL 
HU.  ^cbt^er.  Suckiaud.  Sedu^wick  fit  Lyell  (fii  les  ont  décrites 
it^  ou(  reoniutt  aucun  amoi^  $vpseu.\  analo^e  i  ceux  des  enfiroi» 
de  Part»  «  i"e««.  a%uBs  ituus  dit  3  .  une  soccesioa  de  strate:» 
»  uiaruvux  «  piu:^  ou  uiuius  calcaires  ou  argileux .  séparés  par  qael- 

•  ques  lits  de  sible  ou  de  calcaire  uu  peu  ^^liceux.  mais  jamac»  caké- 
*•  doaieux.  ni  ;i  I^iatde  meulière.  \  Test  de  Tile  cescoucfaes  preaaeut 
H  uue  certaine  coâUiistaiHre  et  leur  ëpai;seur  totale  est  de  It^à  iO  ne- 
<•  liVN.  *  MM.  S.  P.  Pratt  /i  et  AUan.  avaient  recneiUi  des  oiBeflMSts 
de  mauimtTères  analogues  à  ceux  dn  g^pse  des  eof  irons  de  Fhîs. 
uuû^,  plus  récemment,  M.  i>.  Fox  a  décoorert,  dans  ks  carrières 
de  Bittstead  et  de  Seafield,  beancoop  d'os  qne  M.  R.  Owen  (5)  a 

(I)  DArcbiac,  BuU.,  toI.  X.  p.  210  et  216.  4839. 

mibûi.,p.  403. 

(3)  lùhi.,  p.  Î09. 

ïi\  Trnnsaci,  fçtol.  Soc.  of  Jjmdon,  2*  série,  vol.  III,  p.  454. 

(G)  Jhid  ,  vol.  VI,  p.  41.  4  841.  —  Vrocccd.  id.,  vol.  lïl.  p.  4. 
4  838.  —  Voyez  8uhai  :  Dr.kcript'wn  oj  an  upprr  molar  tooth^  etc. 
Doficription  d'une  dont  molaire  gipérieure  de  Dichobune  cervinum 
doMinarnCM  de  Dinitoad.  (Quart.  Jour/t,  geol.  Soc,  of  London^  vol. 
Il.p.  4iO.  4846. 
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rapportés  aax  Palœotheriwn  médium,  a^assum^  curtum^  minus , 
aax  Anoplotherium  commune  cl  secondarium  et  au  Chœropotame 
de  Montmartre.  Après  avoir  énuméré  les  coquilles  fossiles  de  ces 
assises  lacustres,  nous  avons  ajouté,  que  si  l'analogie  de  position, 
d*orjgîne  et  celle  des  fossiles  de  la  classe  des  mammifères ,  sufQscnt 
pour  faire  admettre  leur  parallélisme  avec  les  couthes  du  bassin 
de  la  Seine,  on  voit  aussi  qu*il  existe  entre  elles  dans  retendue,  la 
puissance ,  les  caractères  minéralogiques  et  les  débris  de  la  classe 
des  mollusques ,  des  différences  très  notables  résultant ,  sans  doute , 
de  différences  correspondantes  dans  les  circonstances  extérieures. 
M.  Bowerbank  (1),  dans  sa  note  sur  l'argile  plastique  et  l'argile 
de  Londres  de  l'île  de  Wight,  s'est  proposé  de  démontrer  que  les 
couches  redressées  de  la  baie  d'Alum  ne  peuvent  être  divisées  en 
deux  groupes,  mais  que  toutes  se  relient  entre  elles  et  constituent 
une  seule;  série.  Déjà,  en  1821,  M.  G.  Sowerby  avait  exprimé  la 
même  opinion,  contrairement  à  C(  lie  de  M.  Webster,  de  M.  Scdg- 
wick  (1822},  et  de  M.  Lycll  (2).  M.  Bowerbank  décrit  en  détail  la 
succession  des  strates  qu'il  regarde  comme  parallèles  dans  la  baie 
de  W'biie-Cliff,  et  fait  remarquer  que  les  fossiles  de  l'argile  de 
Londres  (  Venericardia  planicosta,  Lam.  ;  Sanguinolaria  Hallo^ 
waffsii ,  Soin . ,  etc.  )  se  trouvent  dans  la  sixième  couche  à  partir  de 
h  craie.  Plus  haut,  se  montrent  les  petites  Nummulites,  des  Venus, 
des  Volutes,  des  Gérites  ;  puis  vient  le  niveau  des  grandes  Nummu- 
lites «  dans  une  couche  contemporaine  de  celle  de  firacklesham. 
Dans  des  lits  encore  plus  élevés ,  se  présentent  d'autres  coquilles 
très  caractéristiques  de  l'argile  de  Londres  [Voluta  luctator,  Sow. , 
Huîtres,  dents  de  Squales,  etc.  ).  Les  conclusions  et  les  considéra- 
tions par  lesquelles  l'auteur  termine  son  travail  nous  ont  paru 
n'avoir  pas  toute  la  précision  ni  toute  la  clarté  désirables  ;  aussi 
passerons-nous ,  sans  nous  y  arrêter  davantage ,  à  un  mémoire  plus 
récent  de  M.  J.  Prestwich  (3),  dans  lequel  ce  géologue  tout  en 


(I)  On  the  London  and  plastic  clay,  etc.  Sur  l'argile  de  Lon- 
dres et  l'argile  plastique,  etc.  [Proceed,  geoi.  Soc,  of  London,  vol. 
III.  p.  425.  —  Transact.  id.,  vol.  YI,  p.  4  69.  4  841.) 

f2j  Principles  of  Geology,  l"  éd.,  vol.  III,  p.  278. 

(3)  On  thc  tertiary  formations,  etc.  Sur  les  formations  tertiaires 
de  nie  de  Wight.  {Quart.  Journ,  gcoi.  Soc.  of  London,  vol.  I ,  p. 
223.  4  846,  avec  coupes.)  — Voyez  aussi  G.  A.  Mantell,  Geo/ogical 
excursions,  etc.  Excursions  géologiques  autour  de  l'Ile  de  Wight  et 
le  long  des  côtes  voisines  du  Dorsetsbire,  montrant  les  phénomènes 
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:Miji    .rTi«*»mw    *oi    ...fi. 

wT^^-^p^  W  w  -n*!*  îAT  m  vifiçi» ratera  le  4i»-r  'î  Ta-  » 
vtï-'L  wi  f^^iam^x':  nu  •*nr'-=t*fii*rar  i"  '  sesoÊt  mit  Brus 
uinim^>  ^/.tu^n'..'    k**i''ir'.  "L.-*  •  •iii-ntr*  maitçii*^  •  7!*Ii!S  ie 

.«191       .  -■    «VJ'i:.      >-î   tu  S^WaflniiaiK 

'*fç'«»  t*»  r.\niti-*«  ti».  /Il»  il»  Ti'içir  tp  a  ia:e  û  1r-i^i  ih  iii  <t 
V  lUi^rtu    •»  'U»î;#.»-»r»rit  ai»"-.  •"•»  Ta-«iŒHn«ic  hxa>  e  .-ëzniiH  -as 

•        ^>^f.    r    }  »  ;*a    >  f.«^û«*s  Ucs  c*j  fî:»:ii-'  ûf  T'Bje  de 

HafK^.',  .'^JUM  '/^-X  'S>«:  ^  ZA.*  'jh  l^'\<jL^'^tAZ:u  Ï^ÇaTl  >IBKS^  |r:4i»- 

r/Mix^r/,  av  af>ty^  r.^*a'3  z^.^>:%.yj^.  T_a  rn.-i  »:Gtiev  ^espèces 

An  *^^^:t^.  y'Mt^  fnfr^*:u.  V.  eiiâte,  «s  o«i:r«.  âf$  diSëreBoes 
///i<^//y|o*t  *^  rtsirr'fiUjpfirj^  »««2  pr<:4KOof«  filtre  k*  Ksbm 
t*iiAri^ir'^  •^  *.fiih"juT*^.  *if  l'andV?  «i*?  LoDdiT5.  dvi^  b  bûp  de 
lkftiif#:^Jiff  ti/fTinM  «imt  c«lle  d'Aiom.  qsoîqii'cUe»  méat  noins 
t^mi\Aê^  4;kiH  b  pr^ni^^  d^  c«r»  lorjiités  qiie  dans  la  sccfnide. 

v/ '/.',/  f\'»^x  «-A  >%  f'/«»l*«  \^  pias  irr.éressJCiîâ.  Id-12  avec  une  carte 
*l  fO  j/Uf#'hM  -  ■  M  J.  Pr«twich  a  siçcaie  aussi  la  présence  de 
^  ;///'«  ^4r«t  1^  c/>'i^f««i  lacostres  des  faJaises  d'Bampstead,  à  Test 
A^  Ifnttft'riih.  [ffnf.  ï^*  J*fr<'/.  hrit.  Jf^oc,  at  \*mthamj/to/t . 
M  H  '  l^mér^   M  •  7; .  p  K6  des  Shtirts .  J 
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VienneDt  ensqite  les  dépôts  flaTio-marins ,  distincts  des  précé- 
dents par  leur  origioe  et  par  Jeurs  caractères  minéralogiques, 
mail  000  par  I^ur  âge  ui  par  leurs  fossiles.  SuiTant  l'auteur,  ils 
passeot  ap  groupe  sous-jacent  et  irauraient  aucun  rapport  avec  les 
deu^  groupes  lacustres  du  bassin  de  la  Seine,  ni  avec  les  grès  ma- 
rins supérieurs  qui  séparent  ces  derniers.  Le  banc  de  sable  sans 
fossiles  d'^eaden-Hill  est  d*origine  marine,  et  au-dessus,  le  long  de 
la  baie  de  "Wbite-Cliiï,  il  y  a  des  coquilles  marines  et  d*estuaire. 
Dao«  la  bail:  d'Aliim,  ces  caracièitssont  moins  proooncés. 

Les  différences  que  nous  venons  de  signaler  et  celles  que  Ton 
observe  encore  en  remontant  la  série  des  sédiments  tertiaires 
seraient  dus  t  des  cbangemeias  survenus  dans  la  profondeur  des 
eao]^,  par  suite  de  mouvements  du  fond  de  la  mer.  Diverses  consi- 
dérations déduites  de  Texamen  des  fossiles  portent  M.  Prestwich  à 
regarder  les  couches  fluvio- marines  comme  représentant  le  calcaire 
grossier  supérieur  du  bassin  de  la  Seine  où  nous  avons  fait  voir  qu'il 
existait ,  eo  effet ,  des  dépôts  lacustres  et  de  mélange  assez  étendus. 

Reblivement  aux  dislocations  qui  ont  affecté  les  strates  tertiaires 
de  l'Ile  de  lA^igbt,  l'auteur  s'est  attaché  à  démontrer  la  probabilité 
d'on  abaissement  lent  et  tranquille  du  fond  de  la  mer,  à  partir  de 
l'époque  4es  roches  de  Bognor.  Ce  mouvement  s'est  continué  pen- 
dant )e  dépôt  des  sables  et  des  argiles  marines  placées  dessus  ;  puis 
il  a  dîlPtOué  graduellement  et  a  cesbé  lorsque  se  déposaient  les 
çoi|c|)e9  flpyio-marines.  L'estuaire  s'est  alors  rempli,  et  enfin  a  été 
porté  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Le  redressement  actuel  des 
couches  est  proportionnel  à  l'éloigiument  de  la  force  qui  a  agi  laté- 
ralement, à  partir  de  la  craie  qui  est  verticale.  Cette  dislocation  a  eu 
lieu  aprè^  Ig  formation  de  toutes  le^  couches  tertiaires  de  l'île,  majs 
il  n'existe  aucune  preuve  du  moment  précis  où  elle  a  été  produite. 
Elle  parait  résulter  d'ailleurs  d'une  action  brusque  ou  de  courte 
dorée.  Go  sait  que  M.  Élie  de  Beaumont  (1)  la  rapporte  au  soulève- 
ment des  Alpes  principales  qui  mit  fin  à  l'époque  tertiaire  telle  que 
nous  rayons  définie. 

Si»  quittant  llle  de  Wight,  nous  remontons  au  nord  le  long  des 
côtes  du  Hapnpshire,  les  résultats  d'un  forage  exécuté  à  Sou- 
thamptoD  noua  feront  connaître  la  puissance  des  dépôts  tertiaires 
sur  ce  point  On  a  traversé  d'abord  24'",^0  de  graviers  diluviens  et 


(4  )  Recherches  sur  quelques  unes  des  révolutions  de  l(i  surface 
du  globe,  p.  258.  Nota.  4829. 
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de  otmcfae»  tcrtiaim  dcpénenres,  p<DS  91*.fc<P  d'arcSe  de  Loadrrs, 
50*, &0  d'andkr  pli^qoe,  M  r'.«  »'e&3  arrêté  à  15*.î(«  daas  la  mie 
bbocbe.  Un  sec^jcd  puîi*.  «feili  à  pç-c  de  disisnce  do  précédent, 
a  été  foo9^  josqa'â  Z^h  zrtîr^  d?  ;r:fQDdecr  K»a]e.  sans  aroir 
iraTer»  la  craie,  et  Ftan  tm*  s'ert  êV?it*  qn!  îî*,20  en  contre-bas 
do  sol  1  . 
h«Ks.  >l.  J.  S.  Boverbaok  '2,  a  pobljé  qae}qt]es  détails  sor  les  ooo- 

ibes  Mbleoies  de  la  baie  de  Brackletèam.  à  reitrêmîté  sod-ooe^t  do 
SiDéei,  et  daus  lesquelles  on  coonaissait  depob  longtemps  les  fossiles 
suiianls  :  yummulitt*^  ^.hffan*,  Sow. ,  ,V.  h^'r^'j^tta^  Lam.,  Cor- 
hnla  gallica^  kL ,  Veneric^rdw ^!ojurcff*y,  kl. ,  V.  ucufitûstotn^  k!., 
r.  mi(i$,  id,  TurrMla  conoidttj ^  Sow.,  T.  rrfifa,  kL,  Cm- 
thium  conwcopi'jf  ^  id.,  Corm;  dej.<rflit\is ^  Lam.,  et  on  grand 
nombre  d'aoties  espèces.  M.  lA'oodbice  Parisb  ;3  a  donné  la  liste 
des  fossiles  de  Bognor,  localité  située  aos?i  sor  la  côte,  i  8  niîBes  à 
Test  de  la  précédente,  et  noas  avons  eo  occaswn  de  rappeler  la  posîtkm 
des  lambeaax  de  sable  de  Castle-  Ilill  et  de  Seaford  qui  représentrct, 
pins  i  Test ,  la  glanconie  infcrieare  et  l'étage  des  lignitcs  h), 
HUimwh%i€,  On  a  TU  que  la  formation  tertiaire  inférieure  de  TAngletcrre  ren- 
fermait des  débris  de  Crocodiles,  de  Tortues,  de  Jrionyx,  d'Ewys 
et  de  grands  serpents.  Ces  reptiles  diffèrent  spécifiquement  de  ceux 
qui  vivent  aujourd'hui  sur  d'autres  points  du  gbbe  ;  mais  les  genres 
ne  présentent,  dit  M.  Oweu  (5),  aucune  différence  essentidk?.  An- 
cune  espèce  de  reptile  tertiaire  n*a  encore  été  rencontrée  dans  la 
craie  sous-jacente.  Quant  aux  quadrupèdes  mammifères,  le  même 
savant  a  établi  que  pendant  les  diverses  périodes  tertiaires  ceux  dont 
on  retrouve  les  traces  s'étaient  succédé  dans  le  voisinage  immédiat  des 
lieux  où  on  les  trouve  à  présent  ensevelis,  et  qu'ils  n'ont  pas  été 


(1)  J.  R.  Koele.  Rcp.  4  6*  Meet,  brit.  Assoc,  ai  SouthamptoN . 
4  846  (Londres,  4  847),  p.  52  des  Notices.  —  Voyez  auôsi  :  Compt. 
rend.,  vol.  II,  p.  4  57.  4  836.  —  W.  Buckland,  Addfess  to  Uw 
mayor,  etc.  Adresse  au  maire  et  aux  membres  du  comité  du  puits 
artésien  deSouthampton.  4  844. 

(2]  Magaz.  oj nat.  Histor)'^  vol.  IV,  p.  23,  janv.  4  840. 

(3)  Transact.  geol.Soc.  of  Lonthn^  vol.  V.  p.  262.  4  835. 

m  D'Archiac,  Bull.,  vol.  X,  p.  474  et  478.  4  839. 

(5)  Report  on  hritish  fossil  reptiles.  Rapport  sur  les  reptiles  fos- 
siles d'Aogleterre ,  part.  2  {Rep.  4  4'*"  Meet.  brit.  Jssoc,  at  Ply- 
mouth.  4  844  (Londres,  1842),  p.  192.  —  Ann.  des  6C.  f^rol.^  vol, 
1.  p.  243.  1842. 
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apportés  par  des  courants  de  pays  éloignés  plus  méridionaux  (1). 

Les  genres  de  mammifères  éteints  du  terrain  tertiaire  inférieur 
dont  nous  nous  occupons  sont  plus  éloignés  des  types  actuels  que 
les  Alastodoutes,  et  les  débris  de  genres  encore  existants,  tels  que  les 
Alacaqueset  peut-être  les  didelphes,  y  sont  très  rares,  comme  on 
pouvait  le  prévoir,  à  la  latitude  de  l'Angleterre.  Ces  mammifères 
éteints  y  présentent  d'ailleurs  la  même  association  que  sur  le  conti- 
nent. Ainsi  aux  Lophiodon ,  aux  Palœotherium ,  aux  Anoplothe^ 
rium ,  aux  Dichobune ,  aux  Chœropotames  se  joint ,  seulement  en 
Ai^leterrc,  V Hyracotherium  ^  très  voisin  du  Chœropotame.  Les 
espèces  et  les  genres  existants  de  mammifères  s'éloignent  de  plus 
en  plus  des  genres  fossiles,  et  des  formes  nouvelles  et  étranges  ap- 
paraissent à  mesure  que  nos  recherches  se  portent  sur  des  périodes 
plus  anciennes  de  l'histoire  de  la  terre.  Le  caractère  le  plus  ex- 
traordinaire de  la  faune  fossile  de  l'Angleterre,  dit  M.  Owen  (2), 
c'est  la  preuve  de  la  haute  antiquité  des  mammifères  {Amphithe- 
rium  vi  Phascoloiherium)  trouvés  dans  les  schistes  oolithiques  de 
StoncsBeld  et  qui  diffèrent  autant  des  formes  génériques  tertiaires 
que  celles-ci  diffèrent  des  formes  actuelles. 

Nous  dirons  ici  quelques  mots  des  infusoires  d'Irlande  qui  ap-  iiLiiUe. 
partieouent  à  deux  gisements  différents.  L'un,  d'après  M.  Ehrea- 
berg  (3),  renferme  99  espèces  ,  dont  80  sont  des  infusoires  à  test 
siliceux,  et  les  i9  autres  sont  des  fragments  de  plantes  également 
siliceux.  I^  masse  principale  se  compose  de  Gallionelles  communes 
ï  d'autres  localités  de  France  et  d'espèces  propres  à  llrlande.  Le 
second  gisement ,  qui  appartient  aussi  à  la  partie  septentrionale  de 
nie,  présente  des  formes  très  mélangées.  On  y  distingue  IxZ  corps 
oi^anisés  différents,  entre  autres  la  Navicnla  punctata,  espèce  ca- 
ractéristique de  la  Suède.  Ces  deux  terres  à  infusoires,  d'une  teinte 
bron  clair,  se  trouvent  dans  les  monts  Mourn ,  dans  le  comté  de 
Down,  et  sont  évidemment  des  dépôts  d'eau  douce.  En  Angleterre, 
l'auteur  cite  encore  82  espèces  d'animaux  microscopiques. 

(4)  L.  Borner,  Address  deiiverrdy  etc.  [Quart,  four/t.  gcoL  Soc. 
ttf  Londoriy  vol.  II ,  p.  216). 

(i)  Report  on  the  britisn  fossil  mammolia^  etc.  Rapport  sur  les 
mammifères  fossiles  d'Angleterre.  [Rep.  42^  Meet.  brit.  Assoc.  at 
Cork.  4  843  (Londres,  1844),  p.  208). 

(3)  Acati.  des  sciences  de  Berlin^  déc.  4842.  —  L'Institut^  \  \ 
mai  4843. 
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(i|  5.  Classification  de  M.  Frestwtch  (1). 

M.  B.  J.  Prestwicb  s*cst  attaché  à  prouver  que  l'argile  de  Lon- 
dres de  Iligligate,  de  Tîle  de  Slieppcy  et  d'autres  localités  aux  en- 
virons de  la  capitale,  n'es>t  pas,  comme  ou  Ta  dit,  contemporaine 
du  calcairo  grossier,  de.s  argiles  de  Barton,  ni  des  argiles  et  des  sables 
de  Bracklchliaiu ,  mais  qu'elle  est  plus  ancienne  et  par  conséquent 
occupe  une  position  plus  basse  dans  la  série.  Dans  son  mémoire  sor 
Tile  de  1?V  iglit  dont  nous  venons  de  rendre  compte,  l'auteur  avait 
appliqué  l'expression  d'argile  de  Londres  (London  clay)  aux  argUa 
de  Barton ,  aux  sables  de  Bracklesbam,  etc.,  et  désigné  par  le  niom 
de  couches  de  Bognor  (Bagmit^  beds)  les  assises  placées  dessous  ; 
mais  il  reconnaît  actuellement  que  ces  dénominations  doivent  être 
changées  ;  ainsi  les  argiles  de  Barton  et  les  sables  de  Bracklesham 
restent  encore  |)arallèles  aux  couches  désignées  comme  argile  de 
l^ondres  dans  les  baies  d' Aluni  et  de  ^  hite-Cliff  ;  mais  les  coocbes 
de  Bognor,  qui  sont  plus  bassis ,  représenteraient  seules  à  présent 
la  véritable  argile  de  Londres  du  bassin  de  la  Tamise ,  et  au-dessous 
viennent  seulement  les  argiles  et  les  sables  du  groupe  de  l'argile 
plastique. 
i:,.mt»i«i«»n       (  1'-  355).  Après  a\oir  rappelé  ce  qui  avait  amené  à  considérer 
r.rRiu       comme  |)arailèlcs   les  c4Mirhes  de    Highgate,  de  Barton  et  de 
i^.u.îir<      Brarkh^iam  ,  puis  à  les  mettre  toutes  ensemble  sur  le  même  horî- 
vr.  u.«i<riiir  ^,,1  qi,^.  |(.  calcaire  grossier,  l'auteur  trouve  qu'il  n'y  a  que  20  es- 
|MVes  fossiles,  ou  moins  de  /i  pour  cent,  qui  soient  communes  k 
l'argile  de  Londres  des  bttrds  de  la  Tamise  et  au  calcaire  grossier 
du  l>assin  de  la  Seine,  et  encore  ces  espèces  ont-elles  peu  de  valeur, 
puiM|ue  r>  d'entn'  elles  descendent  dans  les  sables  inférieurs,  que 
plusieurs  remontent  dans  les  gros  moyens  et  qu'il  en  reste  à  peine 
quelques  unes  de  caractéristiques  qui  soient  communes  aux  deux 
systèmes  de  couches.  Les  caractères  généraux  des  fossiles  de  l'argile 
de  Londres  et  du  calcaire  grossier  sont  d'ailleurs  aussi  prononcésque 
ceu\  des  espèces.  Ainsi,  dans  la  première  dominent  les  céphalopodes, 

(I  ;  (ht  ihr  nuiin  pttinh,  etc.  Sur  K>s  principaux  points  de  la  struc- 
ture et  V'à^e  probable  dt^s;ible!»  de  Bagshot,  et  sur  leurs  équivalents 
présumés  dans  le  Hampghire  et  en  France.  (Qu*ut.  Journ,  ^ol.  Soc, 
of  Li'tidon,  n"  t2,  nov.  1S47,  p.  378,  lu  et  mentionné  le  3  fév. 
I845.J  —  On  thc  ^trobahlv  a^t\,  etc.  Sur  Tàge  probable  du  London 
rinr  et  ses  relations  avec  les  svstèmcs  tertiaires  du  Hampsbire  et  4e 
Paris.  (//////..  p.  354.) 
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les  gastéropodes  phytiphages  et  les  lamellibraDches  dimyaires;  dans  le 
second,  ce  sont  les  gastéropodes  zoophages  et  les  monomyaires  iameili- 
branches.  Les  foraminirères  et  les  polypiers,  très  répandus  dans  le  cal- 
caire grossier,  sont  au  contraire  fort  rarosdansTargilede  Londrosoù 
abondent  les  poissons ,  les  reptiles  et  les  crustacés ,  et  oà  se  trouve  en 
même  temps  une  flore  très  riche.  Où  donc,  dit  alors  M.  Prestwich, 
est  la  ressemblance  de  ces  dépôts?  où  sont  les  preuves  de  leur  syn- 
chronisme? et  l'analogie  de  leur  position  est-elle  mieux  démontrée? 

La  partie  inférieure  de  la  série  tertiaire  du  Hampshire  offre  au      Division 
premier  abord  des  différences  très  prononcées  avec  celle  du  bassin  ,érie  ferriair*. 
delà  Tamise,  et  il  en  est  résulté  que  la  base  a  été  placée  près  du  ^^pin^hë/"** 
sommet  de  la  série,  ou  que  les  argiles  de  Barton  ont  été  mises  en 
parallèle  avec  l'argile  de  Londres.  A  l'ouest  de  la  capitale,  un  banc 
d'Ostrea  bellovaciua  est  séparé  de  la  craie  par  du  sable  vert  et 
un  lit  d'argile  rempli  de  silex  verts  roulés.  Quelquefois ,  comme 
nom  l'avons  vu  précédemment ,  les  Huîtres  reposent  sur  la  craie 
même.    Des  argiles  panachées   sont   associées  à    ces  premières 
couches  qui  s'étendent  et  se  retrouvent  partout  occupant   une 
position  semblable. 

Cette  assise  inférieure  n'était  pas  connue  dans  le  Hampshire  ; 
mais  l'auteur  l'ayant  retrouvée  dans  la  coupe  du  chemin  de  fer  de 
SoQthsmpton  et  Salisbury  à  Kembridge,  à  trois  milles  et  demi  de 
fiomsey,  il  a  pu  établir  une  base  certaine  pour  mettre  en  parallèle 
la  partie  inférieure  des  deux  bassins  et  en  conclure  la  ressem- 
blance des  conditions  sous  lesquelles  l'une  et  l'autre  se  sont  dépo- 
sées. Au-dessus  des  sables  à  ostracées,  viennent  les  argiles  pana- 
chées avec  des  bancs  de  sable  subordonnés.  Ces  couches  sont  par- 
ticulièrement développées  dans  les  baies  d'Alum  et  de  TV'hite-Cliff , 
et  paraissent  avoir  leurs  analogues,  mais  très  atténuées,  dans  la  partie 
occidentale  du  bassin  de  la  Tamise.  Leur  épaisseur  est  d'ailleurs 
très  variable  :  ainsi  dans  la  baie  d'Alum  elle  est  de  26  mètres,  dans 
celle  de  White-Chffde  /i2",70,  àSouthainpton  de  30,  à  Clarendon- 
Hill,  près  Salisbury,  de  15  M 8,  et  à  Tilehurst,  près  Reading,  de 
(i6  mètres.  Dans  cette  dernière  localité  cinq  lits  d'argile  panachée 
alternent  avec  sept  lits  de  sable.  Près  de  Londres,  ces  couches  ont 
de  25  à  30  mètres ,  et  dans  les  deux  bassins  il  n'y  a  pas  de  fossiles. 

Au-dessus  des  argiles  panachées  vient  une  masse  puissante  d'ar-       Argile 
gile  grise  et  brune  fossilifère,  mise  à  (iéconverl  dans  la  baie  d'Alum      LoncTreit 
où  elle  a  61  mètres  d'épaisseur,  puis  dans  la  baie  de  White-Cliff ,  et  ^^''?^^^[Y' 
qui  a  été  traversée  sur  upe  hauteur  de  91  mètres  dans  le  forage  de 
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Southamptou ,  paraissant  ainsi  s'épaissir  vers  le  nord.  Cette  aiïsise, 
désignée  d'abord  par  l'auteur  sous  le  nom  de  couches  de  Bogoor 
{Bogjwr  beds) ,  est  nettement  séparée  de  la  précédente.  Sa  partie 
inférieure  est  généralement  sableuse ,  puis  le  sable  disparait  gra* 
duellement  et  {)asse  à  une  argile  brune  avec  septaria,  dans  laquelle 
des  lits  de  sable  et  de  cailloux  sont  encore  subordonnés. 

Dans  le  bassin  de  la  Tamise  il  y  a  aussi  à  la  base  un  lit  de  cail- 
loux roulés  indiquant  un  changement  contemporain  dans  les  condi- 
tions du  dépôt,  et  le  reste  de  l'assise  offre  des  caractères  anal<^ues. 
On  vient  de  voir  qu'à  Southampton  les  argiles  ont  près  de  91  mètres 
d'é|)aisscur;  à  Dog-Mersûeld,  près  Odiham  ,  dans  le  bassin  du  nord, 
le  creusement  d'un  puits  a  fait  connaître  qu'elles  en  avaient  97. 
Dans  les  deux  localités  Tassise  est  limitée  par  des  ai^giles  panachées 
en  dessous  et  par  des  sables  en  dessus.  £n  se  rapprochant  de  Lon- 
dres la  puissance  des  argiles  augmente;  ainsi  elles  ont  122  mètres 
à  Cobham,  à  Highgate  et  Hampstcad  où  elles  sont  limitées  de  la 
môme  manière.  Tout  s'accordait  donc  à  faire  regarder  l'argile  de 
Londres  des  environs  de  la  capitale  comme  appartenant  au  niveau 
des  couches  du  Hampshire  parallèles  à  celles  de  Bognor  (Sussex). 
Leur  structure  est  analogue,  leur  superposition  semblable,  et  elles 
se  sont  formées  en  même  temps  cl  en  quantité  sensiblement  égale. 
uieoDtuiogi<>.       La  totalité  des  espèces  fossiles  recueillies  dans  les  deux  bassins 

f  D   364   ) 

^^'  '^  peut  être  évaluée  à  600  ou  700;  mais,  en  ne  considérant  qne  les 
390  qui  ont  été  décrites,  on  voit  qu'il  y  en  a  133  dans  l'argile  de 
Londres  du  bassin  de  la  Tamise ,  193  dans  les  couches  de  firackle- 
sham  et  209  dans  celles  de  Barton.  Sur  ces  390,  35  seulement  sont 
communes  à  ces  trois  localités;  8  sont  communes  à  l'argile  de 
Londres  et  aux  sables  de  Bracklesham ,  1 1  à  l'argile  de  Londres  et 
à  celles  de  Barton ,  tandis  que  55  se  trouvent  à  la  fois  dans  cette 
dernière  localité  et  à  Bracklesham.  Sur  les  133  de  l'argile  de  Lon- 
dres proprement  dite,  5k  se  retrouvent  à  Barton  et  à  Bracklesham, 
et  79  sont  spéciales  au  bassin  de  la  Tamise  où  l'on  trouve  en  outre 
beaucoup  de  crustacés ,  de  poissons ,  de  reptiles  et  de  végétaux  qui 
lui  appartiennent  exclusivement 

L'auteur  compare  ensuite  les  fossiles  des  couches  de  Bognor,  de 
AYhite-Cliff  et  d'Âlum ,  puis  ceux  des  couches  correspondantes  tra- 
versées dans  le  puits  artésien  de  Southampton,  enfin  les  espèces  de 
Clarendon-Hill ,  au  sud  de  Salisbury,  et  qui  sont  précisément  les 
plus  caractéristiques  de  cet  étage.  Des  37  espèces  de  l'Ile  de  IVight, 
25  se  représentent  parmi  les  32  de  Southampton;  et  des  23  de  CÙ- 
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rendoD-HHI ,  20  sont  communes  aux  deux  antres  localités ,  tandis 
que  sur  les  69  (1  )  qui  forment  le  total  des  trois  localités,  18  seulement 
se  retrouvent  à  Barlon  et  à  Bracklesbam.  Plus  au  nord-est,  ce 
même  étage  se  montre  avec  les  ntêmes  fossiles  caractéristiques , 
surtout  à  Cuiïell ,  trois  milles  au  nord  de  Basingstoke,  à  Clewett*s 
Green,  à  Newnham,  Winchfield ,  et,  de  ce  point  à  Highgate,  Tar- 
gile  de  Londres  s'étend  d'une  manière  continue.  iVl.  Prestwich , 
en  faisant  voir  que  les  fossiles  de  ces  diverses  localités  se  rattachent 
à  ceux  des  argiles  de  Highgate  et  de  Hampstead  aussi  bien  qu*à 
ceux  des  couches  correspondantes  de  Southampton  et  de  l'île  de 
liVight ,  les  sépare  en  même  temps  des  fossiles  de  Bracklesham  et  de 
Barton. 

Le»  espèces  de   Bracklesham  sont  au  nombre  de  193,  dont       ^^^^{1. 
140  se  retrouvent  en  France.   De  ces  140,   120  existent  dans    **"„J^ÎJ" 
le  calcaire  grossier  et  la  glauconie  grossière ,  40  dans  les  lits  co-  ""^'\'^"|?'*'* 
quUliers^  et  un  moindre  nombre  dans  le  calcaire  grossier  supérieur         <iu 
et  les  couches  plus  élevées,  i^  Venericardia  planicosta  caracté-    uc  lu  seinc. 
rise  cet  étage.  Des  209  espèces  trouvées  à  Barton ,  100  sont  iden- 
tiques avec  des  espèces  de  France.  Sur  ces  derniers  chiffres,  30  se 
montrent  dans  les  lits  coquilliers,  60  dans  le  calcaire  grossier  et  la 
glauconie  grossière ,  et  20  dans  les  couches  supérieures. 

On  a  TU  que  l'argile  de  Londres  ne  renfermait  que  4  pour  cent 
d'espèces  communes  au  calcaire  grossier;  ainsi ,  dit  M.  Prestwich, 
c'est  dans  les  couches  de  Barton  et  de  Bracklesham ,  et  non  dans 
celles  de  Bognor  ou  argile  de  Londres  proprement  dite ,  que  nous 
avons  les  représentants  approximatifs  do  calcaire  grossier  moyen  et 
inférieur.  L'argile  de  Londres,  comme  les  roches  de  Bognor,  serait 
parallèle  à  quelque  subdivision  des  sables  inférieurs  du  nord  de  la 
France ,  peut-être  à  la  hauteur  des  lits  coquilliers  du  Soissonnais, 
quoique  le  paralléUsme  ne  puisse  pas  encore  être  bien  rigoureusement 
déterminé.  Les  fossiles  des  lits  coquilliers  ont  plus  d'analogie  avec 
ceux  de  l'argile  de  Londres  qu'avec  ceux  du  calcaire  grossier,  et  ce- 
pendant le  nombre  des  espèces  communes  n'est  encore  que  de  33,  ou 
16  1/2  pour  cent.  De  même  que  dans  l'argile  de  Londres,  les  po- 
lypiers et  les  foraminifères  ne  présentent  qu'un  petit  nombre  d'es- 
pèces dans  les  lits  coquilliers.  L'auteur  fait  remarquer  que  si  l'on 
compare  les  fossiles  de  ces  derniers  avec  ceux  des  couches  de 
l'argile  de  Londres  d'une  localité  géogràphiquement  intermédiaire, 

(4)  Ce  devrait  être  47  au  lieu  de  49. 
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I  riiMliihit^  M<|«  |tliih  Irappaiilo.  Ainsi,  sur  les  &2  espèces  (1)  da 
ll.iiii|ibliiiis  Jh  mil  Iriirs  aiiaiiigiios  dans  les  liis  c(K|uilIîers.  D'un 
miim  toio,  \\*\i\  v\  oui  |»lns  do  rap|H)rt  avec  le  calcaire  grossier 
i|iio  l'aiHilo  «lo  Loiulitm  n'ru  a  avec  les  couches  de  firacklesham 
v\  «lo  liai  loti. 

vl*   h;  : .  l^ô  nui  l^(.'^7.  ^  «  il  est  pmbabic,  dit  ici  l'auteur,  que 
-  U  HUM  ii'itMiu*  %'cien\i4it  d'abiH-d  sans  interruption  sur  l'espace 

*  \\\  ii(V  (\Ai  k'>  tvivait>  lorttiirt'^  de  la  Seine,  du  Hanipshire  et  de 

*  u  l^aiixx-  K\i  i  wmr  ^vnwl^  ivuiomitoraine  des  changements  qui 
XV  ;iM  r.  A-MCivii;  ou  j^Hlv  leiups  dans  les  caractères  des  roches 

'  ^.  .M.tx  ^1  jjiio  .  vhjii^vin^iïs  qui  sont  évidents  à  la  base  des 
t.  SA  X .;  i  /.ivi;  VN  .1  ^i.  bK'^uor.  11"^'  M^fiaratlou  eut  lieu  entre  les 
X1XX.4.X  a«.  A  V'iiK*  ^'(  ju  Hjiu^^irt'.  laissaut  ce  dernier  encore 
..t  \ia.i«>.i  t^ix  .viUi  Je  a  l'j!v.-^*  pt^idant  la  formation  de  Tar- 
^..i  .u      uiut^x     uj  v.vujLUjax'^i:KMi  iu rail  ensuite  été  rétAb!ie 

.%i.^  i.x  ^t.vwii.x  ..L-  h'4iicv  :i  ::-  Hiiiu^ire.  ce  qui  eif^iquérail 
v«.«.v.«,A    .1%    i>M.i^  av  >.\  .v*v  .-.àvitirwl  a^oc  cc^nx  de  liTKi- 

^  ..     .    .i.\f:i -VHf  .  i  .  .«Lk>!  TeTf  H^Ck&9C -it 

V    ■  ■>.    V   .       ..  '^   ."^    '  •    ■  ->  :•    ïsrLhaia  à  W(4Jn^!tuai  m 

..     "  .v.^--*.  j-->5-.:i  i  ;'esl  f*i  è  ^  no^  m 

. .  .^  X  .\:^  •-i\>eç:  rfçoîJtTefnîiH:  «r  'a*- 

V    '  -•.      '^  ^.  ^li.  ■>\vj*fr:>  Piarfe*  sauifl  iu 

,    V  X    .  .  ..i->.''^!0 -*:>  ^•'•Drît*'*  iar.D<p-î- hî 

*•  ^.  .       -  Ni*  '   «1») hea»-!' e:  .'*nilîi»  . 

»    *■-    ^    .1!    •*..*;.  «--rfjl  J*'»  arcili*s  f If    iUTDa 

«V'*    ^     iU\-UiéfIi('N    MIIIIIIH*    tt'piv.MWtlt 

..   î^j:ut*   ;d' \rr|jj;ii  ),  iiii  riiliii  mis  fu  j^ 

.  ,   1  ;  ^-oa  a*  t;«uiaiiicbleau  (Alit\    tlKniKtiiflrr. 

• ..   <M'«^i  .îMiM*  les  sables  de  liu}.•.^llll|  en  itm^  asMM*s  rarw- 

i«i.uiM»  |i.ii  desfcissiles  pailit  uliciii  n  jifu  i||.«  diffêreoTB 

I    '.  »„i  it>l(ji|iirik.  l.'asMiscinférieuie  ijni  ini»inii<  rai^ilf  de  Lm- 

li       4iii4  iiiKiiine  discoidniue  de  Miiitiihini vw  romrKKièe  df 

..4ld>.  .iliMij»  lin,  blancliàlre  imi  jaiinr  ddn.   *umv»\   micacé, 
»|iiili|iii'liiia  ar«iliM«.  avec  quelques  lii.x  j,t  idilloiu  e|  dt«  traces 


M;  n  y  H  |itij)i  haut  49,  et  l'on  ;i  vu  .|u.*  .!  rt,.i,N,  \vs  .(ivers  chif- 
ht^  *itéhîii-^  r<i  devrait  être  47. 
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de  débris  ofganiqueà  ;  son  épaisseur  varie  de  30  à  &5  mètres.  A 
Chobhâm-Place  un  forage  a  traversé  une  portion  des  sables  supé- 
rieurs, tous  les  sables  verts  ilioyens,  30  mètres  de  sable  jaune-clair, 
1^2  mètres  d'argile  de  Londres,  15  mètres  d*argiles  paifâchées,  et 
a  pénétré  jusqu'à  U5  mètres  dans  la  craie.  La  coupe  suivante  ré- 
sume les  caractères  des  trois  assises. 

a.  Assise  supérieure. 

Sables  siliceux  jaunes,  ocreux  ou  de  teiute  claire.  Empreintes 
rares  deTurritelles,  Cardium  y^ditices,  Huîtres  etïîuniinulites. 
Grès  concrétiooDés 45",00 

h.  Assise  moyenne. 

4  Sable  verdatre  grossier,  avec  quelques  cailloux  de 

silex 0",60 

2  Argile  sableuse ,  feuilletée,  et  présentant  diverses 
nuances  de  brun 4'",00 

3  Argile  grise  avec  des  traces  de  lignite O^.SO 

4  Sable  vert  clair  et  argileux  vers  le  haut,  pur  et 
foncé  vers  le  bas.  (  Dents  et  os  de  poissons  et  de 
Tortues.  Empreintes  de  Turntelia  suictjera  DeBh.f 
Fenencanlia  planicostu  Ld^m.,  Qio.) 5°*, 00 

5  Lignite  compacte 0"»,30 

6  Argile  sableuse  compacte,  d'une  teinte  claire,  pas- 
sant, vere  le  bas,  à  une  argile  gris  foncé 3",00 

7  Argile  feuilletée,  brun  foncé  ou  clair 2",  40 

c.  Assise  inférieure. 

Sable  siliceux  jaune  clair,  avec  des  lits  argileux  pe  u 

colorés 39'",60 

Argile  de  Londres  (  Londnn  clay). 

Après  avoir  décrit  les  assises  mpyenne  et  supérieure ,  l'auteur 
discute  la  place  que  les  sables  doivent  occuper  dans  la  série  et  con- 
ekit  qu'ils  sont  les  équivalents  des  couches  de  Bracklesham,  syn- 
chrooiques  des  strates  verticaux  de  la  baie  de  White-Cliff  et  de  la 
grande  masse  centrale  de  sables  panachés  et  clah's  de  la  baie  d'A- 
Idtti,  qu'ils  comprennent  probablement  les  argiles  de  Barton ,  enfin 
qu'ils  sont  plus  anciens  que  les  dépôts  lacustres  et  fluvio-marins 
d'Hordvrell  et  de  llle  de  Wight.  Ils  représenteraient  ainsi  la  partie 
moyenne  do  calcaire  grossier  et  la  glauconie  grossière. 

Quant  adx  déductions  tirées  des  corps  organisés,  on  voit  que  Paiéontoios'u 
ceux-ci  manquent  presque  complètement  dans  Tassise  inférieure  ; 
dans  l'assise  moyenne,  on  ne  les  trouve  que  par  place  et  à  l'état  de 
moules  et  d'empreintes.  Ce  sont  particulièrement  ta  Venericardia 
planicosta^  Laiû.,  ta  Turritêlia  sulcifera,  t^esH.  i  et  la  Nùmtnulites 
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iœrigaia^  Lam. ,  eu  tout  16  espèces,  dont  10  sont  déterminées  et 
connues  et  dont  1  est  nouvelle.  Ces  11  espèces  se  retrouvent  toutes* 
dans  les  couches  de  Bracklesliam;  1  ou  2  existent  dans  Targiie  de 
Londres,  et  2  ou  5  dans  l'argile  de  Barton.  Parmi  les  poissons,  de  8  es- 
pèces déterminées,  3  sont  très  répandues  dans  la  formation  tertiaire 
inférieure,  tant  au-dessus  qu'au-dessous  de  ces  sables;  les  5  autres 
sont  caractéristiques  des  sables  de  Bracklesham ,  particulièrement 
les  grandes  dents  à  bords  dentés  en  scie  de  Carcharodon ,  les  dents 
plates,  longues  et  étroites  de  Pristfs  et  les  plaques  palatales  de 
poissons  chimérofdes.  L'assise  supérieure  ne  renferme  presque  point 
de  fossiles  ;  sur  8  ou  9  espèces,  2  se  trouvent  dans  la  formation 
tertiaire  inférieure  et  7  sont  communes  aux  dépôts  de  Barton  et  de 
Bracklesham.  M.  Prestwich  rapproche  cette  assise  plutôt  de  celles  de 
Bracklesham  que  de  celles  de  Barton  ;  mais,  relativement  à  ces  der- 
nières, la  position  des  sables  supérieurs  de  Bagshot  reste  encore 
fort  incertaine. 

En  comparant  la  série  des  couches  de  Bagshot  avec  celle  de  la 
baie  d'Âlum,  on  voit  d'abord  que  la  faune  si  variée  et  si  riche  de 
Bracklesham,  qui  déjà  décroît  dans  la  baie  de  White-Cliiï,  a  com- 
plètement disparu  dans  celle  de  la  baie  d'Alum.  Les  lits  minces  de 
lignite  subsistent  seuls,  et  l'auteur  pense  que  les  débris  de  végétaux 
que  l'on  trouve  dans  l'assise  inférieure  de  Bagshot  se  rapportent 
à  ceux  de  la  baie  d'Âlum. 
nësumé  Les  couches  tertiaires  du  Hampshire,  et  celles  qui  sont  à  l'ouest  de 
'*  '  '  Londres ,  se  divisent  en  trois  groupes  principaux  :  le  premier,  ou  le 
le  plus  inférieur,  comprend  les  argiles  panachées  et  l'argile  de  Lon- 
dres. Il  est  bien  caractérisé  par  sa  faune  et  par  ses  roches  argileuses. 
Le  second  groupe ,  celui  du  milieu ,  se  compose  des  couches  de 
Bagshot  et  de  Bracklesham ,  divisées  en  trois  assises.  Le  troisième, 
ou  le  supérieur,  est  formé  de  marnes  vertes,  de  calcaire  terreux  et 
de  sable  siliceux  d'origine  lacustre.  Autour  de  Londres,  le  premier 
de  ces  groupe  existe  seul ,  tandis  qu'en  France  il  y  a  plusieurs 
groupes  d'une  origine  plus  récente.  Dans  son  mémoire  sur  l'île  de 
Wight,  M.  Prestwich  avait  déjà  dit  que  le  groupe  du  calcaire  la- 
custre moyen  du  bassin  de  la  Seine  n'était  pas  représenté  par  la  série 
d'eau  douce  et  fluvio-marine  de  l'île  de  Wight,  mais  que  cette  der- 
nière était  synchronique  de  la  partie  supérieure  du  calcaire  grossier. 

Ce  que  nous  venons  d'exposer  du  parallélisme  de  l'argile  de  Lon- 
dres avec  ime  partie  des  sables  inférieurs ,  et  de  celui  des  couches 
de  Bagshot,  de  Bracklesham  et  de  Barton  avec  le  calcaire  grossier 


CLASSIFICATION  DB  M.  PRBSTWICH. 


489 


«  et  la  glauconîe  grossière ,  complète  les  nouveaux  rapports 
)Bés  et  indiqués  dans  le  tableau  ci-dessous. 
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GHAPITHE  II. 

TEftRAIN  TERTIAIPE  DE  LA  BELGIQUE  (I). 


Si  la  classification  des  formations  tertiaires  de  TAngleterre  nous 
a  offert  encore  quelque  incertitude ,  surtout  pour  les  groupes  an- 
ciens essentiellement  argileux  et  sableux,   et  entre  lesquels  on 
n*obsenre  pas  de  séparations  bien  tranchées,  à  plus  forte  raison  en 
est-il  de  même  du  terrain  tertiaire  calcaréo< sableux  delà  Belgique. 
Ici,  moins  encore  que  de  l'autre  côté  du  détroit,  on  ne  peut 
établir  de  divisions  dont  les  caractères  soif^nt  bien  distincts ,  et  il 
reste  toujours,  après  les  travaux  (|ui  ont  été  faits  récemment,  une 
certaine  indécision  ,  1^  sur  la  séparation  de  ces  divisions  dans  le 
sens  de  la  hauteur;  2"  sur  leurs  limites  horizontales;  8"  sur  leurs 
véritables  rapports  avec  les  subdivisions  établies  dans  les  pays  voi- 
sins. Cette  incertitude  naii  de  Tabsence  de  caractères  minéralogi(]ues 
propres  et  constants  sur  de  grandes  étendues.  Ce  peu  de  fixité  des 
roches  souvent  meubles  et  la  ressemblance  de  leurs  éléments  consti- 
tuants, de  même  que  leur  communauté  d*origine  «  ont  amené  dans 
la  distribution  des  fossiles  la  même  confusion,  et,  à  deux  exceptions 
près,  l'étude  de  ceux-ci  a  peii  ser\i  à  classer  la  série  des  couches 
tertiaires  de  la  Belgique.   Nous  suivrons  pour  la  description  de 
ces  dernières  la  classification  que    nous  avons  proposée  nous- 


M)  Nous  ne  connaissons  que  très  peu  de  travaux  sur  la  Hollande» 
et  nous  nous  bornerons  à  siijnaler  les  suivants  :  Sur  les  couches 
Iraversées  dans  un  forage  à  Zeist,  par  M.  Van  Breda  [.llgem.  Konst 
en  Li'iter  Botic,  \  835,  «*»•  4  0-4  4).  Ces  couches  sont  re<j;ardées  conjipe 
appartenant  à  la  formation  tertiaire  inférieure.  —  Coupe  des  cou- 
ches tertiaires  argilo-arénacées  traversées  dans  un  forage  à  Ulrecht, 
par  M.  Wenkebach  iNni.  Jahrh.,  4835.  p.  59-61).  —  /r/.,  par 
M.  Môllf^/?/*?,  p.  4  40).  —  Sur  les  coquilles  des  environs  de  Zutphen 
(Gueldre),  par  M.  Van  Breda  [Bull.,  vol  IV,  p.  344.  4  834).  — Sur 
les  dépôts  tertiaires  des  provinces  néerlandaises,  de  la  Gujsldre  et  de 
TYssel  supérieur,  par  M.  Becks  (AVw.  Jainb.,  4  843,  p.  257).  De 
petitf^B  collines  de  20  à  30  mètres  d  éiévijtion,  qui  occupent  ces  pro- 
vinces ,  renferment  des  débris  de  cétacés ,  de  (Mrchfuias  nw^aladuN , 
A'Oxyrhina  .riplwdun  ^  refifxa  et  hasUUis  y  et  des  coquille^^  marines 
qui  annoncent  un  dép6t  tertiaire  peut-^tre  de  l'âge  du  Cfag? 
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même  (1)  el  après  y  avoir  apporté  (juelques  changements  indiqués 
dans  le  tableau  ci-dessus  {antè,  p.  647). 

$  1 .  —  II'  Groupe.  —  Crag  de  Ia  provmoe  d* Anvers  et  tables 
de  1a  Gampme? 

La  formation  tertiaire  supérieure  que  nous  avons  vue  représentée 
de  Tautre  côté  du  détroit  par  le  crag  de  Norwich  ne  paraît  pas 
s'être  étendue  sur  celui-ci,  à    moins  que,   comme  on  Ta  dit 
(  antèy  p.  142  ),  les  collines  sableuses  de  geest ,  qui  des  Pays-Bas 
s'étendent  jusqu'aux  bords  de  la  Baltique,  n'en  soient  les  équiva- 
lents. La  formation  tertiaire  moyenne  y  est  aussi  imparfaitement 
développée,  mais  on  ne  peut  douter  que  le  crag  de  la  province 
d'Anvers  n'appartienne  au  second  étage  du  crag  de  Suflblk,  ou  crag 
rouge.  Nous  n'avons  point  reconnu  l'existence  du  crag  corallien 
dans  les  excavations  de  7  à  8  mètres  de  profondeur,  pratiquées  au- 
delà  de  Stuyweuberg  pour  les  remblais  du  chemin  de  fer.  Les  fossés 
du  fort  Carnot,  près  d'Anvers,  sont  aussi  creusés  dans  des  couches 
irrégulières  de  sable  siliceux  coquillier ,  quelquefois  agglutiné  par 
un  ciment  siliceux.  M.  Dumont  (2)  a  réuni  le  crag  au  sable  de  la 
Campine  sous  le    nom  de  système  compinien ,  et  M.  d'Omalius 
d'Halloy  (3)  parait  avoir  adopté  cette  manière  de  voir;  mais  nous 
ne  pouvons  plus  classer  avec  ces  deux  célèbres  géologues ,  ni  avec 
M.  H.  Nyst,  ces  dé|)ôts  sableux  dans  la  fmwation  tertiaire  supé- 
rieure ,  non  plus  que  le  système  liefboyen  que  nous  avons  rangé 
dans  le  terrain  quaternaire  {antè,  p.  145).  Ainsi  l'hiatus  dans  la  série 
géologique  de  ce  pays  se  trouverait  à  la  formation  tertiaire  supé- 
rieure, au  lieu  d'être  à  la  formation  moyenne,  comme  nous  l'avions 
d'abord  pensé. 

M.  Nyst,  qui  a  rendu  de  si  grands  services  à  la  paléontologie 
tertiaire  de  son  pays,  a  publié  successivement  des  liechrches  sur  les 
coquilles  fosfiiles  de  la  province  d* Anvers  (4)  ;  de  JSouvelles  recher- 
ches, sur  le  même  sujet  (5)  ;  et,  dans  son  grand  ouvrage  intitulé  : 

(n  D'Archiac,  £uii.,  vol.  X,  p.  4  68.  4  5  avril  4  839. 

(2)  Bnpport  sur  tes  navaux  tlv  la  carte  géologique  pendant 
l'amiêe  4  839.  [Bull,  de  VAcad.  de  Bruxelles,  vol.  VI,  p.  464.) 

(3)  Coup  d'œil  sur  la  géologie  tle  la  Bel^ique^  p.  87,  in-8,  avec 
carte.  Bruxelles,  4  842. 

(4)  In-8,  avec  5  pi.  ;  Bruxelles,  4  835. 

(5)  Mémoire  fait  en  commun  avec  M.  G.-D.  Westendorp (^k//.  de 
l'jicad,  de  Bruxelles^  vol.  VI,  2-part.,  p.  393. 4839), 
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sscription  des  coquilles  et  des  jyolypiers  fossiles  du  terrain  ter- 
tire  de  la  Belgique  (i).  il  a  rassemblé  216  espèces  provenant  des 
rerses  assises  réunies  sous  le  nom  de  système  campinien.  59  de 
s  espèces  provenaient  dessables  noirs  du  fort  d'Herentals,  118  des 
)les  gris  des  glacis  d*Âuvers,  et  115  du  sable  rouge  du  Calloo 
da  Stuywenberg.  Sur  ces  216  espèces,  73  auraient  encore  leurs 
alogues  vivantes,  127  se  retrouveraient  dans  le  crag  d'Angleterre 
lateur  ne  dit  pas  dans  quel  étage),  et  86  appartiendraient  à  di- 
rses  autres  localités  et  à  d'autres  périodes.  On  voit  en  outre  qu'en 
(nettant  que  les  trois  couches  d'où  proviennent  ces  216  espèces 
em  du  même  âge,  on  a  une  proportion  d'environ  33  pour  cent 
ispëces  vivantes ,  laquelle  est  très  voisine  de  celle  de  30  pour 
ni  obtenue  par  MM.  Wood  et  Lyell ,  pour  le  crag  rouge  des 
tes  orientales  d'Angleterre.  Ce  rapport  justifie  le  classement  des 
pôKs  coquilliers  de  la  province  d'Anvers  dans  la  formation 
tiaire  moyenne ,  indépendamment  des  considérations  stratigra- 
iqaes,  car  il  y  a  toute  probabilité  que  le  substratwn  du  crag  de 
tte  partie  basse  de  la  Belgique  est  formé  par  l'argile  de  Londres , 
mme  les  côtes  opposées  de  i'Ëssex  et  de  la  partie  méridionale  du 
iffolk. 

La  relation  directe  des  sables  de  la  Campine  avec  les  couches 
écédentes  paraît  laisser  encore  beaucoup  d'incertitude ,  d'autant 
08  qae  M.  Dumoni(p.  18,  19  )  semble  porté  à  en  séparer  les 
Ues  glauconieux,  qui,  recouvrant  les  argiles  de  Boom,  s'étendent 
l'oaest  entre  Malines  et  Anvers,  sables  que  nous  avions  indiqués 
mme  pouvant  être  plus  auciens  (2j.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  sable  de 
Campine,  ordinairement  blanchâtre  ou  jaunâtre,  prend  quelque- 
18  des  teintes  plus  foncées  ;  il  renferme  accidentellement  des  lits 
I  cailloux  et  même  des  blocs  d'un  volume  assez  considérable , 
ofeoant  les  uns  et  les  autres  du  terrain  de  transition  des  Ar- 
Il  occupe  dans  le  Limbourg  belge ,  dit  M.  Dumont  (3),  la 


(4)  In-4,  avec  48  pi.  de  fossiles.  Bruxelles,  1843.  — Voyez  aussi 
drgoet,  Sur  une  vertèbre  de  cétacê  trouvée  dans  le  crag  de  Stuy- 
tnherg  (Acad.  de  Bruxelles ^  6  févr.  1846.  —  L'Institut^  23  mars 
836).  —  Van  Beneden,  Découverte  de  cétacés  dans  les  sables  d'An- 
rrsetdans  l'argile  de  Boom  [Jcad.  de  Bruxelles,  7  mars  4835. — 
.'Institut,  29  avril  1835;  fV/.,  7  févr.  et  12  août  184G). 

(2|  DArchiac,  Bull.,  vol.  X,  p.  200.  1839. 

(3)  Rapport  sur  les  travaux  de  la  carie  géologique  y  etc.,  p.  19. 
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»  région  située  aa  nord  du  Demer  ;  il  forme  la  plus  grande  partie 
»  de  la  province  d*Anvers,  ei  s*étend  dans  la  porliou  septentrionale 
»  des  Flandres;  il  s'appuie  d*un  côté  en  stratification  discordante 
«  contre  les  sables  glauconifères  du  système  diestien,  comme  on 
»  peut  le  voir  au  nord  de  Diest,  et  d*un  autre  côté  ,  il  sert  de  base 
»  à  Taiigile  moderne  des  Flandres.  » 

$  9.  -*  V«  GftoUPl.  —  MàhUë  de  INeit  ? 

Les  sables  de  Diest  (  fbmtùtion  médio-marine  ou  bétasique  de 
M.  H.  Galeotli  (1),  système  diestien  de  M.  Dumont)  sont  recouTerli 
par  ceux  de  la  Campine  et  reposent  sur  les  cbuches  coquillièrcs  do 
Limbourg,  et,  quoiqu'il  ne  soit  pas  toujours  facile  de  les  en  sépara 
par  des  caractères  suffisants,  nous  suivrons,  pour  les  décrire,  l'ordre 
adopté  par  MM.  Dumont  et  d'Omalius. 

Ces  sables  giauconieux  et  ferrugineux  renferment  des  grès  égale- 
ment ferrugineux.  Les  sables  sont  moins  giauconieux  vers  le  bas  que 
dans  la  partie  moyenne  dé  la  masse,  et  ceux  qui  sont  ferrugineux  do- 
minent avec  les  grès  vers  le  haut.  M.  d'Omalius  y  réunit  à  la  bise  ml 
dépôt  de  cailloux,  placé  par  i\L  Dumont  dans  son  système  iongrien, 
La  stratification  aiïecte  une  disposition  oblique  comme  dans  beau- 
coup d'autres  dépôts  du  même  genre.  Les  sables  de  Diest  sorti 
particulièrement  développés  autour  de  la  ville  de  ce  nom  et  d'Aers- 
chot,  et  ils  constituent  un  massif  allongé  du  N.-K.  au  S.-O,  composé 
de  collines  parallèles  qui  dans  cette  direction  s'étendent  de  Berin- 
gen  à  Sterrebeek.  Ils  surmontent  les  sables  de  Tongres  dans  iei 
collines  des  ehvirons  de  Louvain ,  et  près  de  Bruxelles  il  y  en  â 
quielques  lambeaux  sur  le  plateau  entre  Diligem  et  Wemniel ,  où  îk 
reposent  sur  les  sables  jaunes  du  gh)U()e  sUivauL  L'absence  de 
fossiles  déierminables  n'a  pas  encore  permis  d'assigner  l  cesassisèi 
leur  véritable  place  dans  la  série,  et  par  conséquent  d'établir  leur 
parallélisme  avec  des  dépôts  d'autres  pays.  (]e  n'est  donc  qu'avec 
une  grande  réserve  que  nous  les  rapportons  au  cinquième  groupe, 
et  sans. préjuger  ce  que  l(;s  recherches  ultérieures  perihettroàt 
seules  de  décider.  M.  H.  Galeotti  les  avait  mises  en  parallèle  avec  les 
grès  supérieurs  de  Fontainebleau. 


(1  )  Mémoire  sur  la  constitution  f^éo^nostiqfte  du  Brabant  méri^ 
dionat,  [iMém,  de  VAcad.  de  Bruxelles,  vol.  XII,  1837.) 
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$  3.  —  Vt*  Groupe.  —  tlablef  et  argiles  ecKiôUlièret  ^n  ^imboorg. 

Les  dépôts  coquiliiers  de  Looz,  de  Kleyn-Spabwen,  de  ToDgt*es, 
d'HousBelt,  etc.,  ont  été  râpp6rt(^8  tantôt  an  calcaire  grossier,  tantôt 
ao  crag,  ou  bien  encore  aux  argiles  de  Bootn,  et  l'incertitude  à  cet 
égard  n'a  cessé  qne  lorsque  M.  Dumont  eut  consuté  la  superposi- 
tion des  sables  qUi  en  forment  la  base  aux  conches  calcaréo-sableuses 
des  envirotis  de  Bruxelles.  I^lals,  d'un  autt*e  côté,  nous  n'aYbds  pu 
nous  ranger  à  l'ôpinioti  de  ce  savant,  qui  place  dans  le  second 
étage  de  son  êifitème  iongrien  les  argiles  de  Boom,  le8(]uelles 
feraient  ainsi  parallèles  aux  couches  al  gileuses  et  coquillières  du 
Limbourg  (1). 

M.  Dumont  (p.  10)  réunit  sous  le  notti  de  système  tmgrien  les 
quatre  assises  suiTantes,  en  allant  de  haut  en  bas:  1*  le  Ht  de 
cailloux  indiqué  précédemment  à  la  basi^  des  sablés  de  Diëst  ;  2"  des 
nbles  jaunâtres  que  l'on  peut  ftuifre  sur  une  grande  étendue  de 
l'fc.  à  ro.  ;  ils  reposent  sur  les  glaises  suivantes  au  nord  de 
Tiriemont,  supportent  le  sable  de  Diest  aux  environs  de  LouVaiu> 
s'étendent  à  la  surface  du  groupe  calcaréo-sableux  des  environs  de 
Bruxelles,  couronnent  les  collines  de  la  Trïuité ,  de  TËuctus ,  et  de 
Reiiaix  à  Grammont  dans  le  Hainaul,  et  forment  le  sommet  de  celle 
de  Cassel ,  dans  le  département  du  Nord  (2)  ;  3*  des  glaises  ordi^ 
nairemeill  plàstiquiés,  grisâtres,  quelquefois  jaunâtres,  verdâtres, 
pures,  câbleuses  ou  glauconieuses,  et  renfermant  le  banc  de  coquilles 
^  (UeynH^uweu,  de  Tongres,  de  fiunsbeek,  et  de  Saint- Mertens 
Visseoaeken ,  au  nord  de  Tiriemont i  4°  des  sables  verdâtres  qui, 
lorsqu'ils  recouvrent  le  sable  calcarifère  de  Bruxelles,  y  passent  inseq- 
siblemeut  eu  se  chargeant  d'une  certaine  quantité  de  matière  cal- 
caire, comme  à  Termunck  près  de  Louvain.  Les  fossiles  trouvés  et 
décrits  par  M.  H.  ^yst,  à  Grimittingeu ,  Uousselt  et  Leeten ,  appar- 
tiennent à  cette  assise,  dont  la  séparation,  dans  le  Limbourg,  d'avec 


rn  DArchiac,  ^«Z/.,  2«  sér.,  vol.  tll,  p.  28b.  4  846. 

(2)  M.  d*Omalius,  sur  la  carte  qui  accompagne  son  ouvrage  ^Coujj 
d'œii  sur  la  géo/ngie  ttc  la  Belgifjàe\,  a  colorié  ces  dernières  col- 
lines comme  appartenant  au  sable  de  Diest,  opinioq  qu'il  a  d^ailleurs 
exprimée  (p.  87);  mais  nous  avons  suivi  celle  de  M.  Dumont,  qui  se 
trouve  d'accord  avec  ce  que  nous  avions  dit  nous* moine  {^BulL. 
vol,  X,  p.  200). 
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les  sables  glauronieux  ou  glaucoiiie  inférieure  (marne  glauconieitse 
de  M.  Duinout)  reposant  sur  la  craie,  parait  être  assez  difficile 
à  tracer. 

Déjà  nous  avions  comparé  les  sables  jaunes,  souvent  argileux  fers 
le  bas,  au  groupe  des  sables  et  grès  moyens  du  bassin  de  la  Seine, 
et  en  ciïet  on  les  voit  recouvrir,  sur  beaucoup  de  points ,  des 
couches  que  Ton  doit  regarder  comme  représentant  le  calcaire 
grossier  ;  mais  depuis  les  observations  géologiques  de  M.  Dumoot 
et  les  renseignements  plus  complets  que  Ton  doit  à  M.  Nyst  (1)  sur 
les  fossiles  des  deux  dernières  assises,  nous  croyons  pouvoir  rap- 
|H)rter  le  tout,  c*est-à-dire  le  système  tongrien,  moins  les  argiles  de 
Boom  et  les  cailloux  de  la  première  assise,  à  ce  même  groupe  des 
sables  et  grès  moyens  du  nord  de  la  France ,  dont  il  occupe  la 
positiou.  Quant  aux  fossiles,  iM.  Nyst  ayant  réuni  dans  une  même 
colonne  de  m\\  dernier  ouvrage  (p.  646)  les  espèces  de  Housselt, 
de  Rolderl)erg  etde  Boom,  il  serait  difficile  d'en  déduiredcs  chiffres 
oxaciK  |)our  leur  comparaison  avec  ceux  d'autres  localités ,  n'ayant 
aucune  preuve  du  parallélisme  des  argiles  de  Boom  avec  celles  du 
LimlMturg. 

$  4.  —  S\\*  GrOUPB.  —  Groupe  ealearéo-iablevx. 

(  Sysir/nt'  ni/r(tn''i>~Mil»iciu'y  Galeotti  ;  partie  supérieure  du  système 
hrtwrilit'Ny  Dûment  ;  valcaiw de BnucUcs^  d'Omalius  d'Halloy.) 

Le  |vroupe  c^lcaréo-sableux  est ,  sur  l'extrême  frontière  de  la 
France  et  du  la  Belgique,  le  représentant  ou  mieux  le  prolongement 
modifié  du  calcaire  grossier.  Sa  séparation  du  groupe  inférieur  on 
syst^me  (piartzo- sableux  de  M.  Galeotti  (2)  ne  nous  a  pas  para 
suffisamment  motivée  dans  la  partie  méridionale  du  Brabant.  Il  cor- 
respond d'ailleurs  à  l'étage  supérieur  ou  aux  sables  et  grès  calcari- 
f{Tes  du  système  bruxellien  de  lM«  Dumont  (3)  et  au  calcaire  de 

(1)  Recherches  sur  les  coquilles  jossiles  de  Housselt  et  de  Klcrit' 
Spnuiven,  in -8,  4  pi.  Gand,  1836.  (Extrait  du  Messager  dt.\  mtsct 
des  .sciences  de  Gantl.)  —  Description  des  coquilles  et  des  pet  xpi ers 
fossiles  delà  Belgique^  in- 4.  Bruxelles,  1843. 

(2)  Mêm.  sur  la  constitution  gêog/ios/ique  du  Brabant  im'ritlional 
[Mêin.  de  rjcad.  de  Bruxelles,  vol.  Xïl,  1837). 

(3)  Rapport  sur  les  ttavaux  de  la  carte  géologique^  etc.  (BulL 
de  VAcad.  de  Bnuwllcs,  vol.  VI,  n'  11.) 
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Bruxelles  de  M.  d'OmaJins  (1).  Nous  rappellerons  ici  ce  que  nous 
en  avons  dit  nous-méme  [2) . 

Ce  groupe  est  un  assemblage  de  grès  noduleux  et  fistuleux,  de 
calcaires  siliceux  et  de  calcaires  en  blocs  disséminés  dans  les  sables, 
où,  nulle  part,  ils  ne  présentent  une  succession  régulière  de  strates. 
Sa  séparation  d'avec  le  groupe  sous-jacent  peut  encore  être  tracée 
dans  les  collines  qui  sont  sur  la  frontière.  M.  Élie  de  Beaumont  (3) 
a  fait  remarquer  la  liaison  avec  le  véritable  calcaire  grossie  r  des 
couches  qui,  dans  la  montagne  de  Cassel  (  Nord),  renferment  des 
moules  de  Cerithium  gigmiteum.  C'est  vers  la  partie  médio-su- 
périeure  de  cette  montagne  que  commence  le  groupe  calcaréo  sa- 
bleux si  développé  ensuite  autour  de  Bruxelles  et  de  Louvain. 
Â  la  montagne  de  Sainte-Trinité,  près  de  Tournay,  les  couches  sont 
imparfaitement  caractérisées ,  à  partir  du  lit  de  petites  Nummulites 
qnî  fait  partie  des  sables  inférieurs.  Nous  rapportons  à  ce  groupe  la 
portion  élevée  de  la  ville  de  Gaiid,  les  calcaires  et  les  sables  que  Ton 
voit  à  AflBnghen  (i!i),  entre  Alosi  et  Assche  et  la  zone  qui  s'étend  à 
l'est  par  Bruxelles,  Louvain,  Tirlemont,  Leau  et  Saint-Tron,  limi- 
tée au  nord  par  les  sables  de  la  Campine  et  de  Diest ,  et  au  sud  par 
les  affleurements  des  groupes  suivants.  C'est  dans  le  Brabant  méri- 
dional, surtout  entre  Bruxelles,  Yilvorde  et  Tervueren,  que  les 
couches  calcaréo -sableuses  acquièrent  le  plus  de  développement. 
Dans  les  autres  provinces  de  la  Belgique,  elles  ont  beaucoup  moins 
d'importance. 

On  trouve  dans  ce  groupe  de  nombreux  débris  de  tortues  du 
genre  Emys  (Melsbroek),  des  restes  de  poissons  et  de  crustacés 
(  Bruxelles  ).  Sur  115  espèces  de  coquilles  déterminées  par  M.  Ga- 
leotti,  les  deux  tiers  se  retrouvent  dans  le  calcaire  grossier  ;  les 
autres  appartiennent  à  l'argile  de  Londres  ou  à  d'autres  groupes  ; 
il  seulement  sont  propres  au  Brabant.  I«es  Nummulites  sont  bien 
les  mômes  espèces  qu'en  France,  mais  elles  n'y  sont  pas  distribuées 
aussi  régulièrement  et  n'y  présentent  pas  de  niveaux  constants.  Il  y 
a  en  outre  beaucoup  de  coquilles  foramiuées  communes  aux  deux 


il)  Coup  d'œil  sur  ia  géologie  dti  la  Belgique j  p.  80. 
%)  D'Archiac,  BulL,  vol.  X,  p.  193. 
3)  Mém,  de  la  Soc,  géol.  de  France^  \  '*  sér.,  vol.  I,  p.  1 1 0.  1 834. 
4)  C'est  dans  les  carrières  de  ce  village  qu'ont  été  trouvés  les 
seuls  échantillons  de  Cerithium  giga/itrum,  signalés  jusqu'à  présent 
en  Belgique,  et  encore  y  sont-ils  extrêmement  rares. 
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pays,  et  les  polypiers  les  plus  fréquents  sont  encore  ceux  du  calcaire 
grossier.  Nous  ne  pouvons  citer  sur  les  fossiles  de  ce  groupe  un 
ouvrage  plus  complet  que  celui  de  M.  Nyst,  dont  nous  avons  déjà 
parlé  plusieurs  fois. 

Argiles  Sur  U  Hvc  droîte  du  llupcl,  à  trois  lieues  au  sud  d*Anvers,  od 

Rapeimonde  volt  uue  assîse  puissaute  de  marnes  argileuses  et  sableuses,  gri- 

de         sâtres,  avec  quelques  points  verts.  Les  rognons  de  for  sulfuré  y  sont 

Boom.  j,.^  abondants.  Des  septaria  de  0'",32  d*épaisseur  et  de  1  mètre 
à  i^jSOde  diamètre,  fendillés  en  tous  sens  ei  remplis  de  calcaire 
spathique ,  se  remarquent  vers  la  partie  supérieure  ,  placés  à  peu 
près  au  même  niveau.  Cette  masse  argileuse  sans  stratiQcaliou  dis- 
tincte, exploitée  sur  une  épaisseur  de  25  à  30  mètres,  forme 
une  sorte  de  renflement  qui  domine  la  plaine  environnante.  Sa  po- 
sition actuelle  semble  due  à  uue  dislocation  ou  à  une  faille  dont  la 
direction  serait  indiquée  ))ar  celle  de  la  rivière  même.  Nous  recher- 
cherons plus  loin  s*il  ne  serait  pas  possible  de  rattacher  ce  fait 
local  à  quelque  disposition  plus  générale. 

(A's  argiles  sont  une  véritable  anomalie  dans  la  série  tertiaire  de 
la  Belgiqiie,  et  les  rapprochements  qu'on  en  a  voulu  faire  avec 
d'autres  couches  argileuses  du  même  pays  nous  ont  toujours  paru 
forcés,  sous  le  rapport  straligraphique  comme  m)us  celui  des  carac- 
tères pélroçraphiques  et  zoologiques.  Si  Ton  porte  au  contraire  les 
yeux  vers  l'ouest,  au-delà  du  détroit,  dans  les  comtés  d'Essex  e(  de 
Kent,  on  sera  frappé  de  l'identité  de  leurs  caractères  minéralogiques 
avec  ceux  de  l'argile  de  Londres.  Quant  ai|x  fossiles,  les  lecher- 
ch«s  de  MM.  de  Koninck  (1)  et  Nyst  (2)  n'ont  riei)  fait  connaître 

(1  )  Description  des  coquilles  fossiles  de  l* argile  de  Bascle,  Boorn^ 
xShelle^  etc.  [Mém.  de  CAcad.  de  Èraxelles  ^  vol.  XI,  1838.  — 
BM.,  Yol.  lY,  p.  440.  1834).  M.  de  Koninpk  mentionne  Targile  de 
Booip  comme  parallèle  au  London  claj;  —  ht  Honinc^,  lifottce  sur 
l'cxiste/icc  de  CluHoniens  dans  rar^tlc  de  Bcisrle  [Bull,  de  VAcad, 
de  Bruxelles^  vol.  X,  p  32.  1843.) — ^Van  Beneden,  Ôes  ossements 
Woiseaàx^  de  reptiles  et  de  paissons  dans  1rs  argiles  àe  Boom  et  de 
Basèle  [Acad.  de  Bruxelles  y  7  févr.  1846.  — L*  Institut,  12  aoQt, 
idem). 

(21  Antè  loc.  cit.  et  Additions  à  la  ftiune  conchyliologie ue  du 
terrain  tertiaire  de  la  Belgique.  [BjilL  de  C  Acad.  de  Bruxelles, 
vol.  IX,  D*'  5.)  —  M.  Nyst  a  signalé  dans  les  argiles  de  Boom  50  es- 
pèces de  coquilles,  dont  25  sont  nouvelles,  12  sont  identiques  avec 
des  espèces  de  l'argile  de  Londres,  3  sont  indéterminées,  et  10  doi- 
vent être  supprimées  par  divers  motifs.  (Bull,,  vol.  XIY^  p.  451; 
1843.) 
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qui  puisse  affaiblir  la  grande  probabilité  tiue  ce^  argiles  sableuses 
avec  septaria  se  correspondent  exactement  des  deux  côtés  du  canal 
de  la  Manche. 

La  position  qdi  leur  a  été  attribuée,  pat-  rap^rt  an  groii))e 
calcaréo-sablenx  ou  système  bnixellien ,  n'est  àpj^uyéè  par  sliicun 
exemple  de  superposition  directe,  et  les  fossiles,  comparés  à  ceux 
dflB  argiles  dil  Limbourg ,  en  sont  assez  distincts  pour  que  les  diffé- 
redces  n'aient  point  échappé  à  la  sagacité  de  M.  Dumont.  Cepen- 
dant ce  géologue  avait  placé  les  couches  des  bords  du  Rupel  dans 
le  second  étage  de  son  système  tonynen ,  en  parallèle  avec  les  ar- 
giles Goquillières  du  Limbourg ,  et  par  conséquent  bien  au-dessus 
do  groupe  calcaréo-sableux ,  sur  l'horizon  duquel  nous  crûmes 
devoir  les  placer  plus  tard  (1)  ;  mais  si  la  nouvelle  classification 
proposée  par  de  M.  Presttvich  est  applicable  à  la  partie  orientale  du 
bassin  de  la  Tamise,  comme  tout  porte  à  le  présumer ,  on  voit  que 
ces  mêmes  argiles  de  Boom  seraient  encore  plus  anciennes  que  le 
calcaire  de  Bruxelles  et  qu'elles  appartiendraient  au  groupe  quartzor 
sableux  ou  des  sables  inférieurs.  Un  soulèvement  local  suivi  d'une 
ëéhudatiod  a  pu  les  amener  au  jour ,  à  une  époque  qui  serait 
déterminée  par  la  position  et  i'àge  des  sables  glauconieux  qui  les 
recouvrent. 

Nous  ajouterons  ici,  pour  ne  pas  laisser  isolées  quelques  observa- 
tions qui  se  rattachent  à  ce  sujet ,  bien  qu'appartenant  à  un  autre 
pays,  que  le  sondage  exécuté  à  Calais  a  traversé,  avant  d'atteindre 
la  craie,  23  mètres  de  dépôts  coquilliers  modernes  et  de  cailloux 
roulés  quaternaires  »  puis ,  au-dessous ,  49  mètres  comprenant  dix- 
neuf  alternances  de  sables  verb  ou  gris  avec  pyrites,  d'argiles 
sableuses, vertes  ou  brunes,  et  d'argile  compacte  avec  pyrites,  qui 
représeuteut,  de  ce  côté  du  dotroil,  uue  partie  de  l'argile  de  Lon- 
dres et  des  couches  de  l'argile  plastique  {plastic  day)  (2).  On  peut 
encore  retrouver  dans  la  falaise  du  phare  d'Ailly ,  au  sud  de  Dieppe, 
un  lambeau  des  deux  groupes  d'Angleterre,  quoique  vers  le  haut  de 
l'escarpement  les  luarqes  grises,  plus  ou  moins  foncées ,  rubanées 
de  jaune  avec  quelques  veines  de  sable  et  beaucoup  de  points  verts, 
ne  renferment  pas  de  septaria. 

m  D'Archiac,  £ulL,  V  sér.,  vol.  III,  p.  280.  4  846. 
(2)  Legros  Dévot,  Des  divers  projets  pour  donner  de  l'eau  h  ta 
ville  de  Citais,  in -8.  Calais,  4  845. 
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§  5.  —  VIII*  Groupe.  —  Groupe  «fuartxo-fablem. 

(  Système  quartzo-sahleiix  et  inférieur  ou  glouconieux ,  Galeotti  ; 
partie  inférieure  du  système  bnunellicn  et  système  landenicn , 
Dumont;  couches  s'étendant  du  tujau  de  Linccnt  ^m\  sables  et 
grès  fistuleux y  d'Omalius  d'Halloy.) 

Le  second  étage  du  huitième  groupe  dans  le  nord  de  la  France, 
celui  des  lits  coquilliers  (  voyez  le  tableau  ante ,  p.  kkl  ) ,  est  bien 
caractérisé  vers  la  partie  moyenne  des  collines  de  Cassel  (1).  Il  a  40 
à  12  mètres  d'épaisseur  et  contient  une  prodigieuse  quantité  de  co- 
quilles d'une  extrême  fragilité.  Dans  la  colline  de  Sainte-Trinité , 
près  de  Tournay,  on  voit  encore  au  même  niveau  le  lit  de  Nummu- 
lites  planulata;  mais  au-delà,  vers  le  N.  et  vers  TE.,  les  caractères 
minéralogiques  et  les  fossiles  de  cet  étage  tendent  à  s'eiïacer  et  à 
disparaître ,  et  il  devient  très  difficile  de  le  distinguer  du  septième 
groupe.  A  Saint-Gilles,  près  de  Bruxelles,  cependant,  et  dans 
quelques  communes  environnantes ,  la  Nummulites  planulata  nous 
a  paru  occuper  son  niveau  ordinaire. 

Le  troisième  étage,  celui  des  sables  divers,  constitue  la  partie 
moyenne  des  collines  de  Cassel,  de  Sainte-Trinité,  et  celles  qui  s'é- 
tendent de  Renaix  à  Lessinnes.  Il  forme  ensuite  dans  le  Brabant  mé- 
ridional une  espèce  de  ceinture  ,  bordant  au  sud  les  couches  cal- 
caréo-sableuses  du  groupe  précédent.  Mais  ces  couches  que  nous 
avons  vues  entre  Giily  et  Charleroi,  puis  en  descendant  à  Epinois,  et 
que  Ton  suit  de  Nivelle  à  Saint-Tron,  ne  présentent  plus  la  même 
uniformité  et  diffèrent  à  peine  de  celles  du  groupe  calcaréo-sableux. 
Ce  sontdes  sables  blancs  ou  glauconieux,  renfermant  souvent  des  grès 
en  rognons  et  fistuleux,  ou  tuberculeux,  ou  bien  encore  formant  des 
bancs  solides. 

L'étage  des  grès  et  poudingues  n'est  pas  moins  développé  en 
Belgique  qu'en  France.  Ces  roches  s'étendent  sur  la  glauconie  infé- 
rieure dans  une  suite  de  collines  boisées  qui  se  suivent  de  Peruwelz 
à  Mons,  par  Bernissard,  Etambruges,  Sirault  et  le  mont  Panisel. 
Les  grès  sont  ici  plus  on  moins  glauconieux ,  gris  ,  verdâtres ,  jau- 
nâtres, ou  panachés  de  rouge  vif  et  de  jaune.  Les  bancs  peu  épais 
affectent  souvent  une  structure  schistoîde  dans  la  partie  supérieure 
l'Grandglise) ,  et  sont  quelquefois  ûstuleux  comme  dans  l'étage  pré- 
cédent. Ces  grès  signalés,  d'abord  par  M.  d'Omalius,  se  prolongent, 

(1)  D'Archiac,  Bail.,  vol.  X,  p.  182.  1839. 
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à  l*est  vers  Bincb,  pais  dans  leCondros,  et  se  montrent  à  la  Chapelle 
Saint- Laurent,  dans  le  Brabant  méridional,  et  autour  de  Jodoigne 
(Huppaye).  Le  même  savant  a  décrit  sous  le  nom  de  silex  de  Binch 
des  bancs  siliceux  subordonnés  à  des  psammites  chlorilés  qui,  au 
mont  Panisel ,  près  de  i\lons ,  sont  remplis  de  Pinna  margaritacea^ 
Lam.  Ces  bancs  se  retrouvent  sur  d*autres  points,  mais  avec  des  ca- 
ractères assez  diflerenis  (1). 

Enfin  la  glauconie  inférieure,  ce  premier  sédiment  tertiaire  qui 
s'est  déposé  à  la  surface  des  terrains  secondaire  et  plus  anciens , 
nous  offre  en  Belgique  des  caractères  souvent  identiques  avec  ceux 
que  nous  lui  avons  déjà  vus  en  Angleterre,  et  que  nous  lui  recon- 
naîtrons en  France.  Dans  le  Ilainaut,  de  Tournay  ci  Mons,  elle 
recouvre  les  couches  crétacées  ou  de  transition.  Elle  est  exploitée  à 
Béliant  près  de  Mons,  et  surmonte  la  craie  supérieure  dans  le  vallon 
de  Ciply;  elle  constitue  la  base  des  collines  de  Sainte-Triniiè ,  de 
Renaix.  etc.  Les  argiles  avec  des  traces  de  lignite,  exploite  es  dans  les 
bois  de  Baudour  et  dans  la  commune  même  d'Hautrage ,  nous  ont 
paru  subordonnées  à  cet  étage.  On  dit  y  avoir  trouvé  des  coquilles, 
mais  nous  n'y  avons  pu  en  découvrir.  La  glauconie  inférieure  suit , 
avec  les  sables  et  les  grès  souvent  tuberculeux  qui  les  accompagnent, 
la  h'mite  méridionale  du  Brabant  jusqu'à  Folx-les-Caves,  où  elle 
n'est  séparée  de  la  craie  supérieure  que  par  le  lit  de  silex  roulés, 
verts,  qui  occupe  si  constamment  cette  position,  et  que  M.  Galeotti 
réunit  à  la  craie.  La  coupe  du  vallon  de  Folx- les- Caves  offre  un 
bon  exemple  de  la  superposition  du  terrain  tertiaire  au  terrain  se- 
condaire et  de  la  série  des  diverses  roches  qui  composent  la  glau- 
conie inférieure.  Celle-ci  forme  encore  une  nappe  continue  au-des- 
808  de  la  craie  de  la  montagne  de  Saint- Pierre  près  Maestricht  où 
elle  est  presque  constamment  masquée  par  le  dépôt  de  transport 
quaternaire  du  plateau  (2). 

Letuffaude  Ltncent  (d'Omalius)  et  la  mcn^ne  landenienm  (Du- 
mont  )  sont  des  modifications  de  cet  étage  qui  constituent  des 
roches  argilo-sableuses  ,  rarement  calcarifères  ,  blanchâtres  ,  gri- 
sâtres on  verdâtres,  plus  ou  moins  glauconieuses  et  passant  au  grès 
ou  psammite.  Nous  les  avons  observées  autour  de  Jodoigne ,  dans 
les  communes  de  Piétrain,  d'Herbain,  d'Orp-le-Grand,  de  Ma- 

(4)  Loc.  dt,,  p.  79. 

(2)  Le  Blanc  et  d'Archiac  {Buii.,  vol.  XII,  p.  268,  pi.  VI,  fig.  4, 
2  et  3.  4  844). 
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fctz,  etc.  Les  fossiles  qu'a  signalés  M.  Galeotti  (1)  dans  les  carrières 
d'Orp-Ie-Graûd  sont  des  espèces  qui  n*ont  rien  de  caractéristique 
et  qui  appartiennent  au  calcaire  grossier  comme  aux  sables  infé- 
rieurs. Cette  circonstance  est  digne  de  remarque,  car  en  France  la 
faune  des  premières  assises  tertiaires  est  ass€£  variée  et  presque  en- 
tièrement distincte  de  celles  des  étages  qui  leur  ont  succédé.  Tontes 
les  déterminations  spécifiques  de  M.  Galeotti  paraissent  d'ailleurs 
n'avoir  pas  été  admises  par  M.  Nyst ,  qui  ne  cite  dans  le  système 
laridenien  que  1^  espèces,  dont  6  déjà  connues  dans  les  divers 
groupes ,  6  nouvelles  et  h  douteuses. 
Consiiériitions  L'étudc  du  terrain  tertiaire  de  la  Belgique  a  donné  lieu  à  quel- 
gen  ra  e».  ^^^^  apcrçus  géuéfaux  que  nous  ne  devons  point  passer  sous  silence. 
Ainsi  M.  II.  Galeotti  (2)  a  supposé  que  les  dé()ôts  nommés  par  lui 
fluvio-marins  supérieurs  sont  placés,  relativement  à  leur  ancien- 
neté ,  dans  l'ordre  de  leur  éloignement  actuel  de  la  mer,  disposition 
qui  aurait  été  produite  par  l'exhaussement  successif  des  continents. 
Cette  marche  du  phénomène  aurait  favorisé  le  passage  et  la  liaison 
des  diverses  séries  de  couches.  L'auteur ,  dans  son  résumé ,  essaie 
d'établir  aussi  le  passage  de  la  craie  au  terrain  tertiaire  s  mais  Ifss 
principes  par  lesquels  il  termine  son  travail ,  comme  l'hypothèse 
précédente,  nous  paraissent  reposer  sur  une  hase  tout  à  fait  inad- 
missible et  en  contradiction  avec  ce  que  nous  apprend  l'observation 
directe  des  faits. 

M.  Dumont  (3)  s'est  attaché  à  démontrer  que  les  vallées  qui 
sillonnent  la  Belgique  sont  postérieures  au  dépôt  de  cailloux  roulés 
et  au  limon  qui  le  recouvre  désignés  par  lui  sous  le  nom  de  terrain 
tertiaire  supérietcr,  mais  que  nous  avons  vu  appartenir  au  terrain 
quaternaire.  «  Si  Ton  considère ,  dit>il ,  que  les  failles  dont  il  est  ici 
»  question  affectent  le  terrain  tertiaire  supérieur  (quaternaire),  on 
»  en  conclura  que  les  vallées  sont  plus  'récentes  que  ce  terrain , 
»  et  que  leur  formation  se  rapproche  l)eaucoup  de  l'époque  «c- 
»  tuelle  (6).  »  Toutes  ces  vallées  ont  pour  origine  des  failles  et  des 
fissures  transversales  qui  s'y  rattachent,  et  souvent  les  deux  pentes 
d'une  vallée  montrent  fa  même  couche  à  des  niveaux  différents. 


{\\  Lod,  cit.,  p.  82. 

[%)  Mém.  sur  la  constitution  gt'ognostiffut'  du  Srabant  rtwri- 
dioiial,  [M cm.  de  VJcad.  de.  Bruxelles,  vol.  XII.  1837.) 

(3)  happait  sur  les  tmvau.r  de  lu  carte  ^éolo^itpie.  [liull.  de  V A- 
cad,  de  Bruxelles,  vol.  V,  p.  634.  4838.) 

(4)  7^/W.,  vol.  IV,  p.  474.  1837. 
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Outre  les  failles  principales  qui  ont  partagé  le  sol  en  grandes  masses 
6t  changé  leurs  niveaux  relatifs,  il  y  a  une  infinité  de  petites  failles 
secondaires  qui  ont  produit  les  autres  dislocations.  Aussi  non  seule- 
meot  les  nÎTeaux  des  couches  ne  se  correspondent  pas  des  deux 
cAlés  d'une  même  vallée,  mais  encore  les  pentes  de  ces  dernières 
présentent  quelquefois  des  couches  tout  à  fait  différentes. 

M.  d*Omalius  d^Halloy  (1),  qui  s'est  également  occupé  des  carac- 
tères hydrographiques  de  la  Belgique  relativement  Si  la  géologie, 
a  fait  remarquer  que  la  plupart  des  cours  d*eau  qui  traversent  les 
plaines  sablonneuse^^  et  argileuses  de  la  Flandre  ,  du  Brabant ,  et 
de  la  Hesbaye ,  tels  que  la  Lys  ,  TEscaut ,  la  Dendre ,  la  Senne  ,  la 
Dyle  et  la  Cette,  suivent  sensiblement  la  même  direction  qui  est 
à  peu  près  celle  des  côtes  de  Flandre,  et  il  est  porté  à  penser  que 
ces  cours  d*eau  suivent  des  lignes  de  dislocation.  Celles  ci  auront 
occasionné  des  failles  dont  le  bord  le  plus  élevé  a  déterminé  la 
direction  des  rivières. 

Mais  le  célèbre  auteur,  tout  en  s*accordant  sur  ce  point  avec 
N.  Dumont,  et  en  citant  même  des  vallées  qui  ne  présentent  d*un 
côté  que  le  limon  ou  alluvion  ancienne  et  de  l'autn*  des  couches 
de  beaucoup  antérieures  (2) ,  croit  que  les  sables  de  la  Gampine  ont 
été  déposés  après  les  dislocations  qui  ont  tracé  ces  canaux,  et,  comme 
ces  sables  avaient  été  rapportés  au  terrain  tertiaire  supérieur,  il  s*en- 
suit  que  les  dislocations  précédentes,  dirigées  S.-S.-O.,  N.-N.-E. 
pourraient  être  rattachées  au  soulèvement  des  Al[)es  occidentales, 
ce  qui  présente,  dit  M.  d*Omalius,  une  concordance  bien  remar- 
quable lorsqu'on  fait  attention  que  Ton  arrive  à  ce  résuhat  par  deux 
voies  tout  à  fait  différentes.  Mais  nous  devons  rappeler  à  cet  égard 
que  les  faits  cités  par  iM.  Dumont,  et  son  opinion  nettement  for- 
mulée, placent  les  dislocations  des  vallées  après  le  dépôt  de  Talluvion 
ancienne  qui  est  le  dernier  sédiment  quaternaire,  et  par  conséquent 
bien  après  la  formation  des  sables  de  la  Campine,  et  (|ue  ceux-ci, 
en  les  regardant  comme  de  l'époque  du  crag,  auraient  dû  être 
affectés  par  des  dislocations  en  rapport  avec  le  soulèvement  qui 
a  terminé  la  période  tertiaire  moyenne  à  laquelle  le  crag  appartient. 

(4  )  .Sur  les  dtrnièrcs  rtvolutioiis  ^('nio^iffucs  qui  ont  figi  sur  h;  sol 
de  la  Belgique.  {Bull.,  vol.  XIII,  p  55.  4  841 .  —  Bull,  de  VAcad, 
de  Bruxelles,  vol  VIII.)  —  Voup  itœil  sur  la  géologie  de  la  Bel- 
gff/ue,  p.  14  3.  4  842. 

(2)    Coup  d*œil  sur  lu  géologie  de  la  Belgique ,  p.  4  4  5  et  4  4  6 
4842. 
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Une  ligne  de  fracture  plus  fortement  marquée,  poursuit  M.  d*0* 
malius,  et  qui  se  prolonge  sur  une  plus  grande  longueur,  est  celle 
où  coulent  la  Sambre,  puis  la  Meuse,  de  Maubouge  jusqu'à  Liège  ; 
mais  il  est  fort  difficile  d'asseoir  une  opinion  positive  sur  l'époque 
de  sa  formation.  Elle  est  cependant  postérieure  à  la  craie  et  an 
terrain  tertiaire  inférieur,  puisqu'on  ne  trouve  aucun  dépôt  de  ces 
deux  périodes  au  fond  de  la  vallée ,  tandis  qu'il  en  existe  sur  les 
plateaux  qui  la  bordent  Mais  la  présence  des  cailloux  diluviens  de 
î'Ardenne,  dans  cette  dépression,  comme  sur  les  collines  environ- 
nantes (aii/é,  p.  Ii!i5),  peut  faire  admettre  qu'elle  est  antérieure  au 
phénomène  qui  a  occasionné  le  transport  des  cailloux,  ou  peut-être 
qu'elle  en  est  un  premier  effet ,  tandis  que  les  autres  dislocations 
seraient,  comme  on  l'a  vu  d'après  M.  Dumont,  non  seulement  plus 
récentes  que  le  dépôt  de  cailloux  roulés,  mais  encore  que  l'aliuvioo 
ancienne  qui  les  recouvre. 


CHAPITRE  m. 

TERRAIN  TERTIAIRE  J)U  NORD  DE  LA  FRANGE* 


Les  dépôts  terlîairesdu  nord  delà  France,  comprenant  le  bassin 
de  la  Seine  et  celui  de  la  Loire,  à  partir  de  Sancerre ,  ne  sont  nette- 
ment limités  que  ^ers  TE.  par  les  formations  secondaires.  Au  N., 
ils  se  lient  in  timement  à  ceux  de  la  Belgique  ;  au  S. ,  ils  se  rattachent 
par  les  bassins  supérieurs  de  la  Loire  et  de  TAllier  aux  sédiments 
lacustres  du  plateau  central  qu'ils  contournent  ensuite  Ters  TO., 
puis  vers  le  S. -O.,  où  des  lambeaux  isolés  çà  et  là  semblent 
témoigner  de  leurs  anciens  rapports  avec  les  bassins  de  la  Dordogne 
et  de  la  Garonne.  Entre  la  vallée  de  la  Loire  et  celle  de  la  Seine, 
en  se  dirigeant  vers  ro.,-d*autres  lambeaux  tertiaires,  soit  ma- 
rins, soit  lacustres,  sont  disséminés  à  la  surface  des  terrains  secon- 
daire et  de  transition,  et  ils  deviennent  d'autant  plus  rares  et  plus 
restreints  que  Ton  s'approche  davantage  des  roches  cristalhues 
anciennes  de  la  Bretagne  et  de  la  Vendée. 

Le  terrain  tertiaire  considéré  dans  cet  espace ,  devenu  Tun  des 
principaux  centres  de  civilisation  du  globe,  aura  toujours  pour  le 
géologue  un  bien  vif  intérêt,  non  seulement  parce  que  son  étude 
a  servi  de  base  à  toutes  les  recherches  qui  ont  été  entreprises 
ailleurs  sur  les  couches  du  même  âge  et  qu'elle  rappelle  1<  s  noms 
de  G.  envier  et  d'Alex.  Brongniart ,  mais  encore  parce  qu'il  ré- 
vèle une  succession  de  phénomènes  dont  le  nombre,  la  variété  et 
la  symétrie  ne  se  ^ont  encore  rencontrés  nulle  part  au  même  degré. 

En  Angleterre ,  nous  avons  vu  dominer  les  sables  et  les  argiles, 
souvent  mélangés  en  proportions  variables,  présentantdes  teintes  très 
diverses,  et  passant  fréquemment  les  uns  aux  autres.  La  distribution 
des  fossiles  dans  ces  assises  mal  définies  était  également  peu  propre  à  y 
faire  établir  de  bonnes  divisions  naturelles.  Quelques  dépôts  lacustres 
et  de  mélange,  rejetés  tout  à  fait  h  l'extrémité  méridionale  du  bassin 
du  Hampshire ,  montrent  une  invasion  locale  très  circonscrite  des 
eaux  douces,  et  après  laquelle  la  série  tertiaire  est  complètement  in- 
terrompue. En  Belgique  ce  sont  des  sables  plus  ou  moins  calcarifères 
IL  33 


^u.  t'iittîJ.iteL:  ;r*?Si  Le  tTi  •^■•-1--  j'f>  '  Mi'jia^  iî  Ji»  oêne  époque. 
L*rf  iiiti«';«  j^  uu'iîL'* .    :■*  çr-ts-  t*;  iV-rL»:   }  i»:*:  «  accidents 

ir«^  cjS^*4i>;»  6t  '.«^àf*:»  ôe  .>Br^  crX^  -ci  À^-<c4i.  wt  présentent 

uibé»  L  aS«frVr  yiA  ;i:q>  >e  r<ïn<urjr.  Le^  àcç*î<»  iacvstrtt,  s*il  en 

Unm  i*:  vx^  ô»  ^  FraoïC'.  »!i  c:«*.nirr .  »:«:  que  i'cm  considère 
>^  c.«iKi*!A  UfTsiir^  *r^j<  t^  ra^<».ci  oe  ^hl*"  «ickooe  ourine  on 
4'eifcii  «H'Xit,  Mfiqu'  «  «e»  «DUaiçe  «Mt»  cÂi  Âe-  ienn  cancières 
mijuméufjiqwft  aneHevi.  A«nttfii.  cakanf,  çypwsi  oa  siliceai, 
i  i>4jtf  MMdé:  <!■  h  TvUt  BMîÀie,  va  cnÊn  rviMiveflKni  à  b  dîMn- 
Ufeiiui  d»  ouriA  org«iÙÉc»  fcMajts.  fUM-  îkim»  ^ûtinctes,  à  dci 
MttMn  d'ÉMTUiibé»  «I  obuujii».  oo  trxwic.  pariiwi.  nae  régoiarilé 
H  OM;  nuiétm  r izarqiaiMe^ .  qoi  A|i|%rikflt  l'aucntion  sur  kf 
OÊÊÊstâ^  \^fihis  qfM  '«t  é«  fcvfeÉGtir  î  cri  vrançeoiffiL  Mail 
bâUitt^'frH»  dn  !<:  àkit ,  Cie  acf ait  une  cnvor  pnWowie  que  d*y  voir 
UA  ttfA  aoquei  d«Hieiil  éirr  cumpanir»  le»  antres  formatioas  tei^ 
tiair*^  ^>s  aii*frujc«ft  nrpêi>>c:^  o'a<»c««  de  uature  et  d*urigine 
difii;f«ca4»,  C4rfjeiidant  continue»  rt  cuosenant  k«  mêmes  carac- 
tère Kir  àtes  étendues  'coij>iutrr«bfle>,  âout  w  résultai  de  circon- 
Maoceft  cic-ptîooRf  Iks  qu'il  ^rait  im^«ruiient  de  rouloir  reunooTer 
ailkrur^,  repfMiuiies  dans  le  même  ordre. 

>0tt4  a%oris  lait  obserr^r  que  IVipreat^iun  de  ba^in  de  ia  Seine 
n'était  afipJicalAe  qu'aux  couches  rangées  dans  la  fonttatiuH  ter- 
tiaire in/én'ewre,  li2rf|uelies  »oul  «:u  effet  circonscrites  i  !"£.«  au 
21  et  a  ro. ,  par  le  bassin  hydrographique  de  cette  riTÎère  •  au- 
quel nous  réunissf'ns,  pour  la  c«immodité  du  langage,  la  sur(acc 
que  n^ius  avons  dé'igiK^  >ou>  le  U(»m  dt*  Ifosfin  r/f  ia  Somme,  La 
fon/uUion  tertiaire  woyewu:^  au  contraire,  b'est  étendue  beaucoup 
au-delà,  au  S.  et  à  TO.,  occupant  le  bassin  hydrographique  de 
la  Loire  ,  inaL^  s  avançant  très  peu  vers  le  N..  Ce  grand  caractère 
stratigraphique  a  été  mis  daus  tout  son  jour  par  les  auteurs  de  la 
carte  géologique  de  la  France,  et  il  s'est  trouvé  parfailemeni 
d'accord  avec  les  réhultais  que  nous  avons  obtenus  nous-roéme  en 
parlant  d'un  point  de  vue  differeuL 

Sanîi  prétendre  donner  ici  un  tableau  complet  de  ce  vaste  en- 
K'nihle  de  dépôts,  parce  qu'il  faudrait  répéter  des  descriptions 
acqlli^es  de|ruis  k»ugtemps  à  la  science,  nous  tâcherons  cependant 
de  (aire  entrer  daus  notre  cadre  les  principaux  laits  connus  et  de  les 
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relier,  dans  une  classification  générale ,  aux  observations  plas  ré- 
centes sur  lesquelles  nous  devons  insister  davanuge,  puisqu'elles 
appartiennent  à  la  période  scientifique  dont  nous  avons  à  retracer 
rbistoire.  Afin  de  laisser  le  moins  d'incerlitude  possible,  nous  ne 
craindrons  pas  de  multiplier  les  détails,  surtout  pour  le  bassin  de  la 
Seine  dont  la  partie  cenirale,  qui  entoure  Paris,  avait  été  seule  bien 
explorée.  Il  résultera,  nous  l'espérons,  de  ce  travail  de  coordination, 
des  aperçus  plus  nets,  des  appréciations  et  des  vues  d'ensemble 
plus  satisfaisantes  que  ne  l'ont  permis  jusqu'à  présent  les  observa- 
tions purement  locales. 

Le  terrain  tertiaire  dont  nous  allons  nous  occuper,  circonscrit 
sur  une  grande  partie  de  son  pourtour  par  le  terrain  secondaire, 
ofire  en  général  l'aspect  d'un  plateau  ondulé,  profondément  sillonné 
par  ies  vallées  des  cours  d'eau  qui  se  réunissent  à  la  Loire  ou  à  la 
Seine,  ou  bien  qui  se  rendent  directement  à  la  mer.  Le  niveau 
moyen  de  ce  plateau  ne  dépasse  pas  420  à  130  mètres,  et  les  altitudes 
plias  grandes  qu'atteignent  les  couches  tertiaires  ne  sont  point  en 
rapport  avec  la  forme  et  la  direction  de»  côtes  actuelles,  ni  avec 
celles  des  anciennes  plages  secondaires,  ni  même  avec  les  contours 
présumés  du  bassiu  auquel  elles  appartiennent.  Ces  altitudes  ne 
sont  pas  non  plus  nécessairement  en  rapport  avec  l'âge  des  couches, 
ce  qui  prouve  déjà,  indépendamment  de  toute  autre  considération, 
que  le  relief  actuel  du  sol  ne  résulte  pas  seulement  de  déuudations 
éprouvées  par  certaines  parties  de  ces  couches,  mais  encore  de 
moiivemeuu  qui  en  ont  plus  ou  moins  altéré  la  position  première. 

Les  points  les  plus  élevés  du  terrain  tertiaire  du  nord  de  la 
France,  en-deçà  de  l'axe  de  l'Artois,  forment  une  crête  discontinue 
qui,  partant  de  Verzy,  à  l'extréiuiiê  orientale  de  la  montague  de 
Reims,  où  elle  atteint  280  mètres ,  sou  maximum  d'altitude ,  se 
dirige  à  l'O.-N.-O.  vers  la  croix  de  Believue  et  le  signal  de  Mon- 
taigu,  dans  la  forêt  de  Villers-Cotierels ,  où  elle  conserve  255  et 
et  2/tO  mètres  de  hauteur  absolue.  Cette  crête  culminante,  indiquée 
encore  à  l'ouest  par  quelques  parties  élevées  de  la  forêt  de  Haiatte, 
forme  la  ligne  de  partage  de  deux  cours  d'eau  secondaires:  la  Marne 
au  sud,  l'Aisne  et  l'Oise  au  nord.  Plus  à  l'ouest,  entre  cette  der- 
nière rivière  et  l'Ëpte,  autre  afilueut  de  la  Seine,  les  collines  de 
Chavançon,  de  Serans  et  de  Mont-Javoult,  dépassent  aussi  200  mè- 
tres; mais  au  nord  comme  au  midi  de  cette  série  de  points,  les 
altitudes  générales  diminuent,  quoique  dans  des  rapports  différents, 
pour  chaque  groupe  en  particulier. 
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La  ligne  de  partage  des  bassins  de  la  Seine  et  de  la  Loire  n*est 
pas  sensibleà  Tceil  dans  le  plateau  uniforme  et  continu  que  suit  l'axe 
du  Mellerault,  depuis  le  canal  de  firiare  jusqu*à  la  Loupe,  el  dont 
la  hauteur  moyenne  ne  dé|)assepas  150  mètres.  Ainsi  un  vaste  pho 
incliné  au  S. ,  depuis  les  fwints  culminants  dont  nous  Tenons  é^ 
parler,  et  touchant  toutes  les  sommités  du  bassin  de  la  Seine,  é^ 
même  que  la  ligne  de  partage  précédente ,  viendrait  aboutir  au 
pied  des  collines  du  Sancerrois ,  dont  le  relief  est  dû  à  une  cause 
particulière  et  indépendante  de  cette  disposition  générale.  Vers  l'O. 
et  le  \.  -O. ,  les  couches  tertiaires  s*amincissent ,  et  des  relève- 
ments inégaux  et  non  contemporains  du  terrain  secondaire  9ons-ja- 
cent,  ont  fait  que  daiLsIa  Picardie,  TArtois  et  la  Flandre,  on  trouve 
seulement  des  lambeaux  de  la  formation  tertiaire  inférieure,  tandis 
que  dans  le  Perche,  la  Bretagne,  le  Maine,  1* Anjou,  la  Tourainc,  le 
Berry  et  l'Orléanais,  c'est-à-dire  au-delà  de  l'axe  du  Mellerault,  il 
n'existe  guère  que  des  dépôts  de  la  formation  moyenne. 

Nous  décrirons  les  divers  groupes  indiqués  dans  le  tableau 
{mttèj  p.  667),  en  commençant  par  les  moins  anciens,  c'est-à-dire 
dans  un  ordre  inverse  de  celui  que  nous  avions  adopté  en  i8S9  (1). 

§  I.  —  II*  GROtiPF..   —  Paluns  de  la  Bretagne  et  du  baMÎn  de  la  Xom. 

De  môme  que  nous  n'avons  reconnu  aucune  trace  positive  et 
suffisamment  caractérisée  de  la  formation  tertiaire  supérieure  dans 
le  bassin  du  Rampsbir^,  dans  celui  do  la  Tamise  (  le  crag  de  Nor- 
wich  nï'tant  pohil  compris  dans  ce  dernier),  ni  en  Belgique,  de 
même  nous  n'avons  aucune  certitude  que  des  dépôts  de  cet  âg(*  se 
soient  formés  dans  la  partie  de  la  France  dont  nous  allons  parier. 
Ceux  qui ,  dans  Touest ,  à  la  surface  des  terrains  anciens ,  ont  été 
rapportés  à  ci'tto  période,  nous  semblent  tout  aussi  bien  placés  dans 
le  terrain  quatornairo  (  an(è,  p.  190  ),  et  aucun  des  caractères  qui 
leur  ont  été  assignés  (2)  ne  nous  paraissent  justifier,  quant  à  pré- 
sent, leur  classement  dans  la  série  tertiaire. 

Les  faluns  sont  des  dépôts  marins,  ordinairement  composés  de 
coquilles  brisées  et  de  polypiers  mélangés  d'une  certaine  quantité 


M)  D'Archiac.  Jiufi.,  vol.  X,  p.  t68. 

(2)  De  Fourcy,  (nrtr  »rologigiic  du  département  du  Firtistère, 
£j.piicat(ofij  p,  4  55,  4  844.  — Id.,  Carte  géologique  tlu  départe^ 
tement  des  Côtes^^u^Nord^  ibid.,  4844. 
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de  sable  siliceux  à  grains  plus  ou  moins  gros.  La  roche  est  en  géné- 
ral meuble ,  quelquefois  faiblement  agglutinée  par  un  ciment  cal- 
caire cl  donnant  alors  un  grès  grossier,  tendre,  léger,  poreux.  Ces 
dépôts,  dont  la  puissance  n*est  jamais  considérable,  sont  peu  étendus, 
discontinus,  isolés,  et  occupent  des  dépressions  à  la  surface  des 
terrains  primaire,  de  transition,  secondaire  et  même  du  calcaire 
lacustre  tertiaire  qui  les  a  précédés  immédiatement.  La  position  de 
ces  divers  lambeaux  ,  dont  aucun  ne  s'élève  à  plus  de  150  mètres 
au-dessus  de  la  mer,  a  été  indiquée  sur  la  petite  carte  que  nous 
avons  donnée  (1),  et  nous  les  mentionnerons  ici  en  marchant  du 
N.  au  S.,  depuis  le  Cotenlin  jus(ju*à  Tembouchure  de  la  I^ire, 
puis  en  remontant  vers  l'Ë.  le  bassin  de  cette  rivière  jusque  dans  la 
Sologne  et  TOriéanais. 

En  1822 ,  Al.  Brongniart  (2)  avait  rapporté  les  faluns  de  la  ^«>/J*,^*"* 
vallée  de  la  Loire  au  calcaire  grossier  des  environs  de  Paris  ;  mais  Manch*. 
peu  après  M.  J.  Desnoyers  décrivit  une  formation  marine  probable- 
merU  plus  moderne  que  le  calcaire  grossier  et  analogue  aux  ter- 
rains tertiaires  du  bassin  de  la  Loire  (3).  Il  comprenait  sous  cette 
dénomination  :  i"*  un  tuf  jaune  et  un  calcaire  coquillier  marin 
exploités  à  Sainteny,  à  Auxais  et  sur  d'autres  points  aux  environs 
de  Garentan  ;  2"*  des  sables  quartzeux  agglutinés  par  un  ciment  cal- 
caire et  renfermant  des  Balanes ,  une  grande  Térébratule  et  des 
polypiers,  près  du  village  de  Saint-André-de-Bouhon,  également  au 
midi  de  Garentan.  M.  Desnoyers ,  frappé  des  rapports  que  présen- 
taient les  fossiles  de  ces  dépôts,  d'une  part  avec  ceux  des  faluns  des 
bords  de  la  Loire,  et  de  l'autre  avec  ceux  du  crag  rouge,  crut  pou- 
voir regarder  les  uns  et  les  autres  comme  étant  du  même  âge. 

Depnis  lors,  M.  Lyell  (6),  guidé  par  les  indications  de  M.  de  Ger- 
ville,  a  signalé/près  de  la  ferme  de  Cadet,  à  Rauville-la-Place,  un 
banc  de  coquilles  où,  sur  29  espèces,  15  étaient  du  crag  de  Suffblk. 
Le  dépôt  de  Saint-Georges-Kie-Bouhon ,  qui  lui  parut  aussi  appar- 
tenir ad  crag,  est  un  tuf  calcaire,  ferrugineux,  de  10  mètres  d'épais- 


(2)  De 


►*Archiac,  Neu.  Jahrb.^  pi.  X.  4  839. 

Description  géologique  des  environs  de  Paris ^  p.  34  4,  édit. 
in-8,  4  835. 

f3|  Mém.  de  la  Soc.  d'hist,  nat.  de  Paris,  vol.  II,  p.  234.  4  825. 

(4)  On  thejaluns  of  tlie  Loire j  etc.,  Sur  les  faluns  de  la  Loire  et 

une  comparaison  de.  leurs  fossiles  avec  ceux  des  couches  tertiaires 

plus  récentes  du  Cotentin,  et  sur  l'âge  relatif  des  faluns  et  du  crag  du 

Suffolk.  [Proceed.  geoi.  Snc.  nf  London^  vol.  III,  p.  437.  4  844 .) 
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seur,  avec  Terebratula  variabilis  Sow.  et  quelques  polypiers  que 
Ton  retrouve  dans  les  faluns  de  la  Touraioe.  A  Longueville,  près 
de  Sainteoy ,  puis  aux  fermes  de  Blachou  et  de  RafTanvilie ,  ou  re- 
marque, dans  un  calcaire  tendre,  des  empreintes  de  Pecten  striatus 
Sow.  et  d'autres  coquilles  qui  présentent  les  caractères  généraux  de 
la  faune  du  crag  et  non  ceux  d'une  faune  qui  serait  intermédiaire 
entre  celle-ci  et  celle  des  faluns. 
Département  Lo  poîut  le  plus  occideutal  OÙ  se  montrent  ces  deniiers  est  le 
GAies-du  Nord.  viUage  d'Evrao ,  au  sud  de  Dinan.  Us  y  forment  une  couche  de  3  à 
k  mètres  d'épaisseur,  composéede  sable  coquillier  et  corallien,  blanc, 
recouvert  d'un  lit  d'argile  rouge  brun.  A  la  partie  inférieure  du 
sable  est  une  grande  espèce  d'Huître  qui  diffère  de  i'O.  virginica 
Lam.  de  la  Touraine.  Dans  la  même  carrière,  on  rencontre  de 
nombreux  polypiers,  des  échinodermes ,  des  dents  de  Squales,  des 
côtes  de  Lameniius,  des  vertèbres  de  Dauphins  et  des  dents  de  Mas- 
todontes. Quelquefois  la  roche  prend  la  structure  cuncrétionnée  et 
l'aspect  d'un  travertin.  Ce  dépôt  se  voit  aussi  au  Quiou  et  à  Pas-de- 
Hac.  A  Saint-Juvat,  ie  falun  est  surmonté  d'une  argile  où  se 
voient  de-s  puits  naturels  cylindriques.  Dans  ces  diverses  localités, 
M.  Lyell  a  recueilli  26  espèces  de  coquilles,  1  cirrhipède,  5  échi- 
nodermes, 5  polypiers,  7  poissons  et  des  débris  de  cétacés  et  de 
mammifères  terrestres.  Presque  toutes  les  coquilles  sont  identiques 
aveo  celles  des  feluus  du  bassin  de  la  Loire,  et  il  en  est  de  même 
des  polypiers.  Les  poissons ,  excepté  le  Carcharias  megalodon,  sont 
des  espèces  de  la  mollasse. 

M.  £.  de  Fourcy  (1)  a  décrit  aussi  i  sous  le  nom  de  mollasse  co- 
quillière ,  le  dépôt,  de  Saint-Juvat,  placé  dans  une  dépression  du 
terrain  de  transition,  et  qu'il  regarde  comme  représentant  la  partie 
supérieure  de  la  formation  tertiaire  moyenne.  M.  Duciiassaing  (2) 
y  a  signalé  les  débris  d'un  Metaxytherium  qui  aurait  eu  des  dimeo* 
stons  beaucoup  plus  grandes  que  les  Dugongs  actuels. 
iMpartement  ^*  Toulmoucbc  (3)  a  présenté  au  congrès  scientifique  tenu  à 
d'iu»-ei.viiaiDe  Q^^j^ ,  en  1833,  uu  Essai  d'une  carte  géologique  et  minérdogique 
du  département  d' Ille-et*Vilaine ^  dont  un  extrait  a  été  inséré 


(4)  Carte  géolo^que  du  département  des  Cdtes-du^Nord,  Expli- 
cation, p.  4  37.  4  844. 

(2)  Thèse  soutenue  devant  la  Faculté  des  sciences,  4843. 

(3J  Mcm.  delà  Soc.  géologique  de  France,  vol.  II,  p.  44,  pi.  VI, 
4  835.  —  Ann.  des  mines,  $•  sér..  vol.  VIII,  p.  337.  4  836. 
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dans  le  compte  rendu  des  travaux  de  ce  congrès.  La  carte  qui 
accompagnait  le  mémoire  a  été  publiée  avec  une  notice  explicative 
dans  le  tome  11  des  Mémoires  de  la  Société  géologi(|ue.  Le  terrain 
tertiaire  occupe,  dans  ce  département,  cinq  petits  bassins  isolés 
dont  le  plus  considérable,  celui  de  la  Cbaussairie,  a  7  kilomètres  de 
long  sur  2  de  large.  Il  parait  se  diviser  en  deux  séries  de  couches 
distinctes:  Tune  appartenante  la  formation  tertiaire  inférieure,  est 
composée  de  calcaire  marin  coquillier»  de  marnes  vertes ,  jaunes  et 
blanches,  et  par  place,  d'un  calcaire  compacte,  d'apparence  lacustre  ; 
l'aotre»  rapportée  à  la  formation  tertiaire  moyenne,  présente  nu  cal- 
caire siliceux  et  un  calcaire  sableux  développé  surtout  près  de  Pom- 
péan.  Cedernier  calcaire,  ainsi  que  les  couches  du  bassin  de  Saint-Gré- 
goire, à  une  lieue  au  nord  de  Rennes,  renferme  des  dents  de  Squales, 
des  cfttes  de  Lamantins,  des  polypiers,  etc. ,  et  avait  été  déjà  placé 
dans  la  période  des  faluns  (Ij.  Lc^ petit  lambeau  de  Galiard,  situé  au 
fond  d'une  vallée  creusée  dans  le  schiste  de  transition ,  celui  de  Fems 
qui,  plus  au  nord,  repose  sur  le  giantte,  de  même  que  celui  de  la 
forêt  du  Perte,  près  d'Argentré,  sur  la  limite  du  département  de  la 
Alayenne^  sont  probablement  encore  de  la  même  période. 

M.  Payer  (2)  a  fait  remarquer  qu'aux  environs  de  Rennes 
les  couches  qui  représentaient  les  faluns  de  la  Touraine  sont  hori- 
zontales et  recouvrent  tiansgressivement  celles  qui,  dépendant  de  la 
formation  tertiaire  mférieure ,  sont  parallèles  au  calcaire  grossier 
des  environs  de  Paris.  Ces  dernières,  suivant  l'auteur,  plongeraient 
de45«àl'0. 

l>ans  les  communes  de  Saiut-Laureut-des-Hor  tiers  et  de  fieaulieu  ^^   rtemrai 
on  remarque  deux  petits  lambeaux  d'un  agrégat  de  coquilles  ma-        *'"  '" 
rioes»  brisées  pour  la  plupart,  et  ayant  appartenu  surtout  à  des 
HiiiU'es  et  à  des  Peignes.  M.  Blavier  (3)  regarde  ces  dépôts  coumie 
du  même  âge  que  les  faluns,  ei  quelques  traces  semblables  parais- 
sent exister  aussi  dans  le  département  de  la  Sarthe. 

Le  bassin  des  Cléons  et  la  plupart  des  dépôts  coquilliers  situés  à  Dëparumcnt 

JeU 
_—___»- Loire-Iafffr* 


(4)  J.  Desnoyers  {Jnn.  des  se.  nat.,  févr.  1829.  —  Bull.,  vol.  II, 
p.  443.  1832.—  Lyell.  [Proceed.  geol.  Soc.  af  London ,  vol.  111, 
p.  437.  1844). 

(2)  Compt.  rend.y  vol.  XIII,  p.  483.  1841.  —  L'Institut. y  2  sepk 
4841. 

(3)  Essai  d'une  statistique  minéralogique  et  géologique  du  dépars 
tement  de  la  Mayenne,  p.  87. 


ifi  flUlK 


;«■  éi«»!«<^  et  a  ai  ■«•ni  ] 
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ThMomet  Brânc,  le  irincrt< 
t«rrrs  et  acquit  n  plos  gnade  < 
TispK.  Aabiçvé,  FaTCffaye.  L«dla■^»,  GfHunrd.TkongBé,  Fanacé, 
rjnzé'fkflri ,  i'jMù^ ,  Maraos.  >\yyaBt  et  Ckatagae.  Ai 
A»  rl^^pdb  marins,  mais  appartenant  eaoore  à  h  I 
foi^aai  11^.  de  Montmarin,  Le Châielier et Cacariê  ,5\  se amatreat 
<fes«abloplosoo  rDoins  gro6aief5,  mêiangé»  qoelqaeiBii  d'argile  ier- 
rnp^îneaAe  oa  assumés  sons  forme  de  ^lès.  Ces  rocaes  ivcoarrat 
parfribk»  pbteaoi  devés.  on  restent  par  lambeansar  les  flancs  des 
rall«;^.  Sar  beaacoop  de  points  leur  existence  n*est  signalée  qae  par 
ooe  coocfae  superficielle  et  très  mince  de  galets.  Les  masses  les  plas 
importantes  s'ofaserrent  entre  Brissac  et  Chafaignes,  dans  les  ca?i- 


'«^  ^nn  (in  se,  nat.,  vol.  XVI.  p.  171  el  402.  1829.  —  BmiL, 
Tol.ff.p.  443.  1832.  —  Vovez  aussi  Dubaisson,  Carie  ^t'-*fit»giqme 
du  fW'partemrnt  dr  la  Lnire-lnjêrieutc.  1833. 

^î^  Lyell,  hfc.  cit. 

':\]  Compt,  rr/i//.,¥ol.  X,  p.  763.  1840.  —  ^u//.,  toI.  XI,  p.  296. 
1840. 

(4)  Statiitique  du  département  fie  Maine-et-Loire^  t"  partie , 
p.  180.  Anf;ers,  1842. 

^5    Cartr  ^t'utlof^ifpir  du  défMiriemrnt  de  Mainr^rt^Li^ire.  1845. 
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ronsde  Sceaox ,  de  Tborigné,  et  sar  les  deux  rives  du  Layon,  de 
Concourson  à  Cbalonnes. 

Sur  57  espèces  de  coquilles  recueillies  par  Al.  Lyell  (1)  dans  les 
faluns  des  environs  d'Angers ,  13  seulement  ne  se  sont  pas  encore 
rencontrées  dans  ceux  de  la  Touraine ,  et  il  n'y  en  a  que  9,  ou 
47  pour  cent ,  qui  aient  leurs  analogues  vivantes ,  ce  qui  donne  une 
proportion  sensiblement  plus  faible  que  celle  qui  a  été  obtenue  pour 
d'autres  localités.  Le  grism  de  Doué  et  les  faluns  de  la  Grézille,  de 
Renaolon,  d'Ulet,  etc.  renferment  3(i  espèces  de  polypiers,  4écbi- 
Qodermes,  3  poissons  et  plusieurs  coquillesdont  la  plus  remarquable 
est  le  Peeten  solarium^  Lam.  Par  l'abondance  des  polypiers  et  le 
petit  nombre  des  mollusques,  ces  dépôts  ressemblent  beaucoup  au 
crag  corallien  du  Suffblk,  quoiqu'ils  s'en  distinguent  par  les  espèces 
aussi  nettement  que  les  autres  localités  du  bassin  de  la  Loire  (2). 

La  coupe  que  nous  avons  donnée  de  Noyant  à  Mesmé  (3)  montre 
aussi  que,  suivant  toute  probabilité,  les  faluns  reposent  successive- 
ment, dans  cet  espace  d'à  peine  deux  lieues ,  sur  les  couches  à  os^ 
tracées,  sur  le  grès  vert  et  sur  le  groupe  oolithique  inférieur.  Un  peu 
àl'O.,  au-dessous  de  Soulangé,  ils  seraient  au  contact  du  terrain 
de  transition.  A  Doué ,  le  gt^ison  que  Ton  exploite  et  dans  lequel 
fiont  creusées  une  partie  des  habitations  de  la  commune ,  a  une 
épaisseur  variable,  mais  qui  dépasse  quelquefois  15  mètres.  Il  pré- 
sente souvent  des  indications  de  clivage  oblique  aux  plans  des  strates 
qui  sont  horizontaux ,  et  à  la  base  est  une  couche  de  glaise  qui 
retient  les  eaux  des  puits  de  Doué,  de  Soulaugé  ,  delà  Chapelle  et 
de  Doulces. 

M.  F.  Dujardin  (k)  a  décrit  les  dépôts  circonscrits  de  Mantelan,   Deportemeirt 
de  Lonhans,  de  Bosnée,  de  Sainte-Catherine-de-Fierbois,  de  Fer-  **  '"**'^'' 
rière-1' Arçon ,  au  nord  et  à  l'est  de  Sainte «^Maure.  Leur  épaisseur 
moyenne  ne  dépasse  pas  3*", 50  et   elle  est  souvent  beaucoup 
moindre.  La  surface  totale  qu'ils  occupent  n'a  pas  plus  de  trois 


(Il  Proceed.  geol.  Soc.  of  Lofirion,  vol.  III,  p.  437.  1841 . 
m  Bull.,  vol.  XII,  p.  433,  478  et  484.  1844. 

(3)  D*Archiac,  Etudes  sur  la  formation  crétacée^  2'  part.  [Mém. 
de  la  Sifc.  géol.  de  France,  1'«  sér.,  vol.  Il,  pi.  II,  fig.  7.  1846.) 

(4)  Mémoire  sur  les  couches,  du  sol  en  Touraine  {Mém.  de  la 
Soc.  géol.  de  France,  1"  sér.,  vol.  II,  p.  250,  avec  carte  et  3  plan- 
ches de  fossiles.  1837.)  —  Voyez  aussi  R.  C.  de  Croy,  Etudes  statis- 
tiques  j  etc.,  sur  le  département  d'Indre-et-Loire ,  p.  138  ,  in-18. 
Tours,  1838. 
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Ikoes  carrées,  «t  il»  indrneni  faîM^meot  ao  S.-E.  A  Loahsns,  eè  le 
falun  se  troof  e  i  1 0i)  iiiè(re>  ao-des$as  de  b  Loire,  il  reciHiire  le  cal- 
caire lacQStre.  C*esl  entre  Maotelan  ec  Bossée  qa'il  atteînc  le  plus 
d'éfntaseiir  et  qoe  l'on  troore  les  foasiJes  les  phs  n^nniaeiii ,  tandii 
qo'i  Lonhan»,  «itoé  à  reitréniîté  nord  de  ce  petit  bÊSëîm  découpé, 
les  espèces  sont  moins  grandes .  littorales  et  anociécs  à  des  Hélkcs, 
des  Planorfoes,  de»  Aaricoles,  etc.  Dans  toute  b  partie  Bord-est  dt 
bassin,  les  blans  reposent  sar  l'argiitr  de  Tétage  des  poadmgiKi  et 
sablessnpérieors,Ters  Bossée  5ar  le  calcaire  lacostre  qui  recoaTreccs 
demiers.et  entre  Mantelan  et  la  i.hapeHe-Blanclie  inir  bcraie  inkacée. 
A  trois  lieoes  ao  nord  de  Toun» ,  près  de  :$efDblaiiçay .  an  lam^ 
beau  de  sable  qttartzeai  coqoillier  et  une  vase  marine  bleaâtre  af e€ 
PetrierÀa  oekrrjieura ,  Lam. ,  Turritelh  iripiicnta ,  Broc  et  des 
Cardium ,  nrpréseotent  les  fainns  de  Sainte-.>laare.  A  Savigné,  fc 
Toocst  do  précédent,  on  aotre  bassin  marin  s'étend  sur  onc  surface 
de  irrHs  lieaes  en  toot  «ens  et  n'pnve  fmr  le  calcaire  lacustre.  Lia 
débris  fie  coquilles,  aggintinés  par  un  ciment  calcaire,  formeot  ma 
rocbe  qui  s'eipkNie  en  larges  dalles  nommées  pierre  de  CroiL 
De  petits  laïubeani  de  ce  bassin  se  proloiigeut  vers  le  >'.«0.« 
par  Cbanna^',  ^leigné-le-Vicom'r,  Cléon ,  et  plus  loin  enœre  feif 
Noyant  et  Chavagne  (Maine-et-Loire),   où   nous  les  avons  si-* 


Dans  le  plos  grand  nombre  des  cas  ces  atnas  de  coqniilei  briséci 
se  sont  formé»  sur  des  rivages,  hur  une  grè\e,  ou  sur  des  bas  londs, 
et  leur  poution  actuelle  fait  penser  à  Tauieor  qu'ils  n'ont  pas  été 
déposés  dans  un  long  golfe  occu|)ant  tout  le  bassin  que  par- 
cotirt  aujourd'hui  b  Loire.  Les  couches  lacustres  soos-jacentes 
montrent  que  le  creusement  de  la  vallée  est  plus  récent  que  b  pé- 
riode de  leur  dépôt ,  et  leur  relation  avec  les  aédioienis  marina 
porte  à  croire  que  le  soulèvement  qui  a  iiicliué  tous  les  terrains  vers 
ro.  et  déterminé  b  Loire  à  snÎTre  cette  direction  est  postérieur 
au  dépôt  des  faluns.  La  différence  des  uiveaux  auxquels  on  ren- 
contre ces  derniers  est  sans  doute  le  résultat  de  ce  même  soulève- 
ment, qui ,  ayant  été  lent»  aura  produit  un  dépbcement  successif 
du  rivagew 

Dans  le  mémoire  si  important  qu'il  a  publié  en  4829,  M.  J.  Des~ 
noyers  (1)  a  fait  connaître  les  principaux  fossiles  de  la  classe  des 

(4  )  Sur  des  dépôts  marins  plus  récents  que  les  terrains  tertiaires 
du  bassin  de  la  Seine,  [Ann,  des  se,  nat,,  vol.  XVI,  4  829.)—^ 
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mamflU'fèr»  qai  ont  été  recueillis  dans  les  falans,  et  M.  Dojardia, 
à  la  suite  du  travail  que  nous  venons  de  mentionner ,  6*est  occupé 
des  coquilles  dont  il  a  décrit  2àS  espèces.  Sur  ce  nombre,  123  n*ont 
pis  d'analogues  vivantes  connues,  et  parmi  elles  67  n'ont  encore  élé 
trouvées  que  dans  les  faiuns  ;  àS  sont  signalées  dans  d'autres  (oca* 
Utés  (  l'Italie ,  Dax ,  Bordeaux ,  le  Suffoik ,  etc.  ) ,  et  125  auraient 
leurs  analogues  vivantes.  Parmi  ces  dernières,  79,  dont  S  non  ma* 
rines,  sont  de  la  Méditerranée  et  ont  élé  rencontrées  à  l'état  fossile 
en  Sicile ,  dans  les  faiuns  des  bassins  de  la  Garonne  et  de  l'Adour  ; 

17  dont  il  vivent  aussi  dans  la  Méditerranée  n'ont  pas  été  trouvées 
ailleurs  à  l'état  fossile ,  et  il  y  en  a  29  dont  11  est  douteux  que  les 
analogues  vivent  à  présent.  Sur  les  248  espèces,  82  ont  été  recueillies 
dans  les  faiuns  des  environs  de  Bordeaux  et  de  Dax,  et  Sa  dans  les 
dépots  tertiaires  de  la  Sicile  et  de  l'Italie.  Ces  résultats  numériques 
ont  été  vivement  contestés  par  M.  J.  Desnoyers  (i),qui  a  fait  voir 
avec  beaucoup  de  force  et  de  justesse  combien  était  sujette  à  erreur 
la  détermination  de  l'âge  des  couches  tertiaires ,  établi  d'après  la 
proportion  des  espèces  de  coquilles  vivantes  que  Ton  y  trouve.  Nous 
reviendrons  d'ailleurs  plus  loin  sur  ces  observations ,  lorsque  notis 
traiterons  de  la  classification  des  faiuns. 

M.  Lyell  (2)  a  reconnu  que  le  falun  de  Savigné  renfermait  beau* 
coup  de  coquilles  des  environs  de  Doué ,  et  de  plus  il  y  signale 

18  espèces  de  polypiers,  2  échinodermes,  26  espèces  de  mollusques, 
k  espèces  de  poissons  et  des  dents  de  Chœropotamus  CuvierL  1 0  es- 
pèces de  coquilles  paraissent  propres  à  cette  localité,  et  23,  ou  30  pour 
cent,  ont  leurs  analogues  dans  les  mers  actuelles.  Parmi  les  poissons, 
le  Lamna  contoriidens  a  été  trouvé  aussi  dans  le  crag  du  Suffolk, 
et  l'espèce  précédente  de  Chœropotamus  sexait  commtme  aux  for- 
mations tf^rtiaires  inférieure  et  moyenne. 

A  Loubans,  le  même  savant  signale  180  espèces  de  coquilles  et 
6  polypiers  seulement.  iUl  de  ces  coquilles  ont  été  trouvées  dans 
d'autres  localités  et  49,  ou  36  pour  cent,  ont  leurs  analogues  vivantes 
A  fiossée,  sur  129 espèces,  40 ,  ou  32  pour  cent,  vivent  encore  au- 
jourd'hui,  et  toutes ,  à  l'exception  de  13,  ont  été  rencontrées  siur 
d'autres  pointa.  U  y  a,  en  outre,  6  espèces  de  polypiers,  des  débris 


Voyez  aussi  de  La  Bêche,  Manuel  géologique ^  traduction  française, 
p.  260. 

(4)  BulL,  vol.  XIII,  p.  203.  4  837. 

(2)  Loc,  cit. 
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de  Lamna^  de  Myliobates^  el  one  dent  de  Dichobune^  pachyderme 
de  la  formatioa  inférieure  de  France  el  de  File  de  Wight. 

A  Punt-LeToy,  ei  à  Thenay,  on  remarque,  dit  M.  l>ujardjn  (i), 
des  coqoilies  libres  et  entières  dans  le  sable,  comme  lox  falonières 
précédent»  ;  mais  en  s*avançant  vers  la  Sologne,  da  côté  de  Contres  et 
av^eâ,  on  ne  troofe  plos  qu'un  sable  calcaire,  fin,  jaunâtre ,  con- 
tenant  des  fragments  de  Peignes  ,  d*Hultres  et  de  polypiers.  (2e 
sable  en  s'agglutinant  donne  lieu  &  des  plaques  solides,  irrégulîères 
et  sonores,  comme  à  Saiiil-Aobiii,  à  Tbenay,  etc.  Le  sable,  en  grande 
partie  composé  de  fragments  de  coquilles,  recouTre  un  calcaire  la- 
custre percé  par  des  Pétricoles ,  et  est  surmonté  i  son  tour  par  mie 
argile  rouge ,  du  sable  et  du  limon.  An  nord  de  la  fille  de  Bloîs, 
il  existe  encore  un  petit  lambeau  de  faluu  coquillier. 

Sur  163  espèces  de  coquilles  recueillies  par  M.  Lyell  (2)  aux 
environs  de  Pont-LeToy,  65,  ou  55  pour  cent,  auraient  leurs  ana- 
logues fifantes,  et,  comprées  aux  180  de  Louhans,  on  en  trouve 
i06  qui  sont  communes  aux  deux  localités,  et  56  seulement  propres 
i  Pont-Levoy.  Les  polypiers  n*ont  offert  de  même  que  6  espèces. 
A  Sambin,  le  falun  blanc  est  recouvert  par  un  dépôt  rouge,  lérru- 
giueux ,  composé  de  gra\  iera\  ec  grains  de  quartz  et  silex  provenant  du 
calcaire  lacustre.  Ce  dépôt  ressemble  beaucoup  à  celui  qui  recouvre 
le  crag  rouge  du  Suffolk.  Plusieurs  lambeaux  de  fainns  se  montrent 
également  à  Test  de  Sambin,  de  même  qu*entre  Contres  et  S(mo|^ 
irfiQrie«rBt  ^^  coutinuaDt  à  s'avancer  vers  Të.  ,  on  entre  dans  la  Sologne  qui 
^^  comprend  la  partie  orientale  du  département  de  Loir-et-Cber ,  la 
<^  partie  sud  de  celui  du  Loiret  et  la  prtie  nord  du  département  du 
cwr.  Cher.  Elle  est  occupée  par  des  argiles  sablonneuses  de  20  â  25  mè- 
tres d'épaisseur,  et  mérae  davanuge,  qui  semblent  former  dans  cette 
direction  le  prolongement  de  Fétage  des  fainns ,  et  qui  reposent 
indifféremment  sur  le  calcaire  lacustre  et  sur  les  sables  â  silex  ou 
poudingues  iucobérents  sous-jacents.  M.  Lockbart  (5)  en  rendant 
compte  de  deux  sondages  exécutés  par  M.  Mulot  â  la  ferme  de  la 
Guérinière  près  de  Sennely ( canton  de  la  Ferté-Saint- Aubin}» 
sondages  qui  avant  d'attàndre  le  calcaire  lacustre  ont  traversét 
sur  une  hauteur  de   57^,21  ,    vingt-cinq  ahenianoes  d'argiles 


.'1)  Loi:.  cit,,  p,  Î52. 

^i^  Loc.ae, 

IJi^  Happi  rt  sur  Ueua-  ojMTUiiim^  tie  somia^^  etc.  {Mém,  tie  la 
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sableuses  et  de  sables  divers,  pense  que  cette  puissante  assise 
meuble  appartient  au  terrain  diluvien  ou  terrain  de  comblement 
de  la  Sologne  ;  mais  la  légende  explicative  jointe  aux  coupes,  en 
faisant  connaître  les  éléments  de  cette  assise ,  nous  semble  plutôt 
appuyer  sa  conteroporanéité  avec  les  faluns.  Entre  Vierzon  et  Or- 
léans, on  remarque  que  ces  argiles  gris-jaunâtre  renferment  une 
très  grande  quantité  de  grains  de  quartz  blanc-laiteux  ,  constituant 
quelquefois  la  presque  totalité  de  la  masse,  et  passant  ailleurs  à  de 
véritables  cailloux.  Ces  argiles,  souvent  verdâtres  à  la  base,  jaunâtres 
et  rougeàtres  vers  le  haut,  remontent  en  suivant  la  rive  gauche  de 
la  Loire,  jusqu'au-delà  de  Sancerre.  M.  Y.  Raulin  (1)  a  fait  voir  que 
sur  cette  limite  orientale  les  sédiments  de  la  période  des  faluns 
atteignaient  jusqu'à  203  mètres  d'altitude.  Ils  s'étendent  au  N. , 
à  r£.  et  à  ro. ,  sur  les  pentes  inférieures  des  collines  du  San- 
cerrois  ,  et  n'ont  point  été  affectés  par  le  soulèvement  de  ces  der- 
nières. 

On  n'a  pas ,  à  la  vérité ,  trouvé  dans  tout  cet  espace  de  fossiles 
qui  puissent  aider  à  déterminer  les  vrais  rapports  de  cette  grande 
assise  argilo-sablense;  mais  au  nord  de  la  Loire,  dans  les  communes 
de  Chevilly,  des  Biirres,  des  Aydes,  de  Saint-Paravy-la- Colombe,  de 
Bacon,  et  dans  la  forêt  d'Orléans,  un  dépôt  de  sable quarizeux, 
d'argile  ferrugineuse  diversement  colorée ,  «t  de  cailloux  roulés 
toujours  superposés  au  calcaire  lacustre,  renferme  beaucoup  d'osse- 
ments de  Mastodontes,  de  Tapirs  giganiesques,  detlerfs,  de  Tortues, 
i*£mys,  de  Trionyjc,  de  Chœropotames,  d'Hippopoiames,  de  Cas- 
tors, de  Crocodiles,  de  Rhinocéros  ,  et  des  bois  dicotylédones  si  licifiéi:. 
M.  Lockbart  (2)  à  qui  l'on  doit  ces  renseignements,  et  qui  dans  une 
autre  notice  (3)  a  cité  des  débris  de  Dinotherium,  de  Lophiodon, 
de  (ktnis  et  de  Cerfs  avec  des  Unio^  des  Cyclades  et  des  bois  de  pal- 
mier siilcifiés ,  pense  que  le  tout  est  de  l'âge  des  faluns.  Ces  couches 
sableuses  et  caillouteuses  auraient  succédé  au  calcaire  lacustre  qui 
à  Montahuzard  renferme  des  ossements  de  la  plupart  des  mêmes 
espèces.  C'est  dans  ces  sables,  à  2  myriamètres  de  Chevilly,  que 


(4  )  Mémoire  sur  la  constitution  géotogiqur  du  Sanccrrois.  i^h'm. 
de  la  Soc.  groi.  de  France,  2«  sér.,  vol.  Il,  p.  429  et  236.  1847.) 

(2)  Extrait  des  Mém.  de  la  Soc.  royale  des  se.  d'Oricanx,  vol.  1 . 
4837. 

(3)  L'Institut,  40  jui»  4  846   —  Voyez  auosi  :  Comjjt.  rend  ,  vol. 
VII,  p.  4084,  4838. 
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M.  Bonrjot  (1)  a  découTert  une  mâchoire  nuiëneore  de  Dinoêhe* 
rium.  Plus  récemment.  xM.  Lockhart  (2)  a  donné  encore  mie  Kste 
des  débris  de  vertébrés  fossiles  qiril  a  découverts  dans  les  sabKéres 
de  diverses  communes  du  département  du  Loiret,  et  d*aprè9  l'éan- 
méradon  de  ces  ossements ,  nous  sommes  porté  à  regarder  les 
nouveaux  gisements  comme  appartenant  aussi  \  h  période  des 
faluns,  et  non  à  l'époque  quaternaire  ou  diluvienne. 
Aee  Si  l'ancienneté  relative  des  iîaluns  ou  premier  étage  de  h  forma- 

daëimlaë  tion  tertiaire  moyenne  a  pu  être  rigoureusement  établie  dans  b 
les  i^iboirs  Touraine,  le  Blaisois  et  l'Orléanais,  par  leur  superposition  directe 
^'*^''"'°'''''''*^  au  calcaire  lacustre  supérieur  du  bassin  de  la  Seine,  et  si  la  ressem- 
blance des  caractères  pétrographiques  et  zoologiques  de  ceux  de 
l'Anjou  et  de  la  Bretagne,  qui  reposent  sur  des  terrains  plus  anciens, 
permet  de  les  regarder  comme  contemporains  des  premiers,  il  n'en 
est  pas  de  même  de  l'âge  absolu  de  tous  ces  dépôts  coquilliers  qui 
ne  sont  nulle  part  recouverts  par  des  couches  régulières  d'une 
époque  ceruinc.  Pour  leur  assigner  une  place  définitive  dans  la  série 
géologique,  entre  le  calcaire  lacustre  et  le  terrain  moderne,  on  a  eu 
recours  aux  deux  méthodes  zoologiques  suivantes.  Par  la  première, 
on  compare  les  fossiles,  et  plus  pariiculièrement  les  coquilles,  aux 
espèces  qui  vivent  encore  dans  nos  mers,  et  l'on  conclut  le  degré 
d'ancienneté  des  dépôts  du  rapport  trouvé  entre  le  nombre  des 
espèces  éteintes  et  celui  des  espèces  dont  les  analogues  existent  ac- 
tuellement ;  on  conçoit  que  les  dépôts  sont  jugés  d'autant  plus 
anciens  que  ce  rapport  est  exprimé  par  un  chiffre  plus  faible.  La 
seconde  méthode  consiste  à  comparer  les  fossiles  du  dépôt  dont  on 
veut  déterminer  l'âge  avec  ceux  d'un  ou  de  plusieurs  autres  dépôts 
dont  Tancienneté  a  pu  être  rigoureusement  établie  par  des  superpo- 
sitions directes,  au-dessus  et  au-dessous.  Or,  l'histoire  des  faluns 
comme  celle  du  crag(aft/è,  p.  ^51)  et  c^lle  du  terrain  tertiaire 
d'Italie  dont  nous  parlerons  ci-après  est  très  propre  à  faire  voir 
l'incertitude  et  riusuflisance  de  ces  deux  modes  de  détermination* 
Il  ne  semble  pas  possible  d'adopter  pour  base  dans  une  science 
un  principe  emprunté  à  une  autre  science ,  où  il  n'est  pas  géné- 
ralement admis  et  où  il  est  encore  l'objet  de  vives  controverses  et 


(i)  Compt.  rend,,  vol.  VII,  M  déc.  1838.  —  L'J/tstitift,  20  déc.. 
ide/n. 

(2)  Description  des  jossilcs  de  rOrléanais,  [Mé/n,  de  la  Soc,  des 
se.,  etc.,  d'Orléans,  vol.  VII.  4  848.) 
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d'interpréUlious  diverses  parmi  les  esprits  les  plus  éclairés  et  les 
plus  éminents.  Or,  Vespèce  qui  est  la  base  des  deux  modes  de 
détermiiiaUoQ  que  nous  venons  d'indiquer  présente-t-elle  au  géo* 
logue  les  caractères  d'un  principe  rigoureux  sur  lequel  il  puisse 
s'appuyer  avec  toute  conûance?  Les  zoologistes  sont  divisés  sur  la 
réalité  de  l'espèce  eu  elle  inême  ,  et  ceux  qui  l'admettent  ne  s'ac- 
cordent pas  sur  la  valeur  des  caractères  spécifiques ,  ni  sur  la  na* 
ture  même  de  ces  caractères.  Ainsi  la  plupart  des  naturalistes 
prennent  pour  déterminer  une  espèce ,  surtout  dans  les  animaux 
vertébrés  et  articulés,  ce  que  l'on  nomme  les  caractères  zoologiques 
ou  extérieurs,  les  caractères  anatomiques  ne  leur  paraissant  pas  né- 
cessaires. Pour  les  animaux  inférieurs  les  uns  pensent  que  ces  der- 
niers sont  indispensables,  les  autres,  au  contraire,  que  les  caractères 
spédfiques  sont  suQisamment  traduits  par  ceux  dn  dehors  ou  par 
ceux  de  l'enveloppe  calcaire,  chez  les  animaux  qui  en  sont  pourvus. 
On  voit  déjà  que  d'un  côté  on  semble  nier  l'existence  absolue  et 
invariable  des  espèces  à  un  certain  poiiU  de  vue  général,  et  que  de 
l'autre,  en  l'admettant,  la  détermination  a  lieu  tantôt  par  des  carac- 
tères extérieurs ,  tantôt  par  des  caractères  anatomiques.  De  plus,  on 
se  contente  souvent ,  à  l'égard  des  restes  fossiles,  des  différences 
qo'offrent  la  forme  des  produits  calcaires  sécrétés  par  l'organisme 
animal  et  même  celle  des  moules ,  des  empreintes  et  des  contre- 
empreintes  laissés  par  ceux-ci  dans  la  roche,  après  leur  disparition. 
Mais  en  concluant  si  facilement  du  contenant  au  contenu ,  est-on 
du  moins  d'accord  sur  l'importance  et  le  nombre  des  caractères 
employés,  sur  leur  corrélation  et  leur  subordination  ?  C'est  ce  à  quoi 
répondent  suffisamment  cette  multitude  de  formes  organiques  qui, 
dans  un  laps  de  quelques  années,  sont  successivement  transportées 
dans  cinq  ou  six  genn*s,  celles  qui,  regardées  comme  des  espèces 
bien  caractérisées  par  les  uns,  ne  sont  admises  par  d'autres  qu'à  titre 
de  variétés  et  réciproquement ,  eitûn  ces  expressions  d'analogue 
comme  distinctes  d'identique ,  de  suh-nnalogue ,  de  représenta- 
tive^ etc.  qui  témoignent  de  l'incertitude  du  point  de  départ,  comme 
de  tentatives  peu  réfléchies  pour  résoudre  les  questions  avec  des 
éléments  incomplets,  et  fixer  les  idées  sur  les  rapports  des  choses. 
Aussi,  de  cette  fluctuation  que  subissent  dans  leur  classement  les 
corps  organisés  fossiles  résuite- 1 -il  des  oscillations  correspon- 
dantes dans  les  applications  que  l'on  fait  de  la  zoologie  à  la  géo- 
logie, oscillations  qui  ne  doivent  pas  sans  doute  faire  repousser 
les  coDclusioDS  déduites  de  l'examen  des  fossiles ,  mais  qui  obli- 
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gent  à  les  admettre  avec  plos  de  réserve  qu'on  ne  le  fait  souvent 
>i.  J.  Desnoyer» ,  qui  avait  ass^imiié  les  faluns  au  crag  d'Angle- 
terre, cualrairement  à  l'opinion  exprimée  depuis  par  ftlM.  Lyell  et 
Deshayes  ,  e!>t  revenu  sur  ce  sujet  à  propos  des  conclusions  de 
M.  Dujardîn  ,  que  nous  avons  rapportées.  Après  avoir  exposé  d'une 
manière  très  lucide  Tétatde  la  question,  il  a  fait  voir  (i)que,  d'après 
M.  Deshayes^  les  (iiiuns  renfemaient  19  pour  cent  de  coquilks 
ideatiqnes  avec  des  espèces  vivantes,  et  que,  d'après  M.  Oojardin, 
celle  proportion  était  de  54>  pour  cent.  Le  crag  d'Angleterre,  sui- 
vant M  Deshayes,  présenterait  aussi  50  pour  cent  d'espèces  vivantes, 
taudis  qtie  pour  M.  BecJ^  il  n'y  aurait  aucune  espèce  des  mers 
a%;tuenes>^  D'où  il  résulte  que  |H>ur  >i.  Oujardin  les  £ilans  seraient 
aus»i  rvceuts  que  les  dépOts^  sub-apenniiis ,  ou  de  la  formation  supé- 
rieure .  uudis  que  pour  M.  Desbayes  ils  seraient  beaucoup  plus 
anciens.  Ce  dernier  savant  regardait  aussi  le  crag  comme  apparte- 
nant à  la  pi-ntHlo  sub-apennine,  et  M.  Beck  le  rapportait  à  la  fbr- 
uiaiioii  iwliaire  inférieure  (2). 


\)    A'«//..  \ol.  Vlll,  p.  i03.  1837.  —  Magaz.  of  nat.  hisiory, 
«•  Hor.  ^ol    n,  p.  111.  mar^  1838. 

>  i)  IVur  luKMix  apprécier  tes  questions  de  ce  genre,  on  pour- 
iHii  U"**  pr^'MMUor  si>u$  la  forme  suivante  :  soit  a  le  nombre  des 
i<«tHVtvi  lOHfftay  il'un  dèpùt  tertiaire  dont  on  veut  déterminer  Tftge; 
A  U»  nombiv  /«'^'/  ou  absoiii  des  espèces  qu'il  renferme;  ù  le 
luuiitMo  di«  c.HptHOs'i  <i '////«<  A  dans  les  mers  actuelles;  B  le  nombre 
,//•»•/«  \\\}  Unilos  los  i*sjïèces  qui  y  vivent  :  v  le  nombre  des  espèces 
/( ,  t»HHtn\  rominunos  à  a  ot  /s  ou  au  dépôt  tertiaire  et  à  la  faune  ac- 
liiollo.  tl  l«^  noiulin^  tib\olu  des  espèces  fossiles  qui  ont  encore  leurs 
i4liiiiliqHe»\iv{ii)t('s.l-es  SIX  quantités  pourront  être  mises  sous  la  forme 

"      '    '      W\\\^  01*^  nombres  fractionnaires,  tous  les  numérateurs 
A'  H'  ^ 

m.iil  y  oiinuH.  nuus  les  dénominateurs  ne  le  sont  pas,  et  C,  qui  est  le 
iiiiiiitno  (  lieirlio  (^  non  piis  r,  quantité  variable  dont  on  se  sert  à 

hul .  n*^  M«iH  id»ienu  que  lorsque  les  rapports-  et  -  le  seront  eui- 

A  D 

Mioiiioa    l^ni***  ^'^''^  oxpreNsions,  les  numérateurs  sont  incessamment 
vmiubU»'»   Si ,  en  etTet ,  -  =rr  - ,  par  suite  de  nouvelles  recherches  il 

^  3.4 

iMiiiiirt  dpNoiiii   ".  puis     ,  puis —,  et  enfin,  si  l'on  arrive  à  connaître 
'  il  •  o 

liiiH  Im  lt<-'>itl<'**  du  dè|H^t  tertiaire,  on  aura  ri  =  A.  Il  pourra  en  ôtre 
iIm  miHIiii*  iHiur  ^;  \\\^\^  lu  proportion  ne  croîtra  pas  nécessairement 
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Eo  comparant  nous-méme  (1)  deux  séries  à  peu  près  ^les  de 
fossiles  du  crag  et  des  falans,  nous  n*avioDS  trouvé  que  2^  espèces 
de  communes,  ou  1/45  du  nombre  total;  «  et  considérés  dans  leur 
»  ensemble ,  disions-nous  alors,  les  mollusques  du  crag  paraissent 

•  aToir  vécu  sous  une  tem()érature  plus  froide  ou  dans  des  condi- 
»  tions  climatologiques  très,  différentes  de  celles  où  se  trouvaient 

•  les  coquilles  des  faiuns.  Les  Cônes,  les  Olives,  les  Porcelaines,  les 

•  Mitres,  les  Pyrules,  les  Fuseaux,  les  Pleurolomes,  les  vrais Roehers, 

•  les  Cérites,  les  Arches,  les  Cardites ,  sont  peu  nombreux  dans  le 

•  crag ,  ou  n'y  sont  représentés  que  par  de  petites  espèces ,  tandis 
«  que  dans  les  faiuns  ,  ces  genres ,  par  la  forme ,  le  nombre  ,  et  la 
»  grandeur  de  leurs  espèces,  dénotent  l'influence  des  mers  tropi- 

•  cales.  Les  polypiers  et  les  annélides  annoncent  encore ,  par  leurs 

•  dimensions  et  par  la  présence  de  certains  genres,  une  température 
»  plus  élevée  que  celle  de  l'époque  du  crag.  Or,  ces  différences 
o  sont  beaucoup  plus  sensibles  que  celles  que  l'on  observe  aujour- 
«  d'hui  entre  les  animaux  de  la  mer  d'Allemagne  et  ceux  des  côtes 
»  de  la  Bretagne  et  de  la  Vendée.  M.  J.  Uesuoyers  a  objecté  à  la 
»  vérité  qu'en  s'avançanl  de  la  Loire  vers  le  N.  les  divers  dépôts 

...  ^       60  .       . 

dans  le  même  rapport.  Amsi,  si  ^  =  77^9  on  pourra  obtenir  succes- 

^61         62         63  .     .  .        .       „  . 

»ivement--==7-— ==--—==--—-,  et  ainsi  de  suite.  Mais  peut-être 
B       4  00       400       4  00 

ii*arrivera-t>OQ  jamais  à  avoir  b=B,  condition  cependant  indispen- 
sable pour  avoir  cs=C,  c'est-à-dire  le  rapport  exact  ou  le  nombre 
absolu  des  espèces  du  dépôt  tertiaire  qui  vivent  encore.  A  cette  con- 
dition seule,  la  partie  numérique  de  la  question  sera  résolue;  mais 
il  restera  ensuite  à  apprécier  les  causes  d'erreurs  résultant  de  la 
bonne  ou  mauYaise  détermination  des  espèces. 

De  son  côté,  M.  Agassiz  a  également  fait  voir  que,  zoologiquement, 
la  méthode,  en  apparence  si  simple  et  si  facile,  des  nombres  propor- 
tionnels, était  artificielle  et  devait  être  abandonnée.  [Iconogmphie 
des  coquilles  tertiaires  réputées  ideNtirjues  avec  des  espèces  vivantes. 
Nouv.  Méin.  de  la  Soc,  hehét.  des  se.  ntit..  vol.  Vil,  p.  5.  Neu- 
chatel,  4  845.)  On  sait  de  plus  que,  pour  ce  savant,  aucune  espèce 
fossile,  même  des  formations  tertiaires  les  moins  anciennes,  n'aurait 
son  identique  dans  les  mers  actuelles  {Ncu.  Jahrb.j  4  843,  p.  88]. 
Ainsi  la  méthode  serait  non  .seulement  artincielle,  mais  encore  éta- 
blie sur  une  base  absolument  fausse.  Nous  sommes  loin  d'admettre 
des  assertions  aussi  absolues,  et  nous  ne  les  reproduisons  que  pour 
faire  voir  le  peu  de  solidité  de  certains  principes  sur  le:K]ueIs  on 
voudrait  asseoir  la  géologie.  ' 

(4)  D'Archiac,  Bull.,  vol.  X,  p.  247.  4  839. 
IL  34 
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»  de  falan  présentaient  des  fossiles  dont  Tanalogie  avec  ceux  du  crag 

•  était  de  plus  en  plus  prononcée  ;  mais  on  admettra  difficilement 

•  qu*nne  progression  suivie  et  complète  puisse  s'établir  sur  une 
»  distance  de  quelques  degrés  en  latitude  [IV  • 

M.  Lyell,  qui  avait  aussi  donné  plusieurs  motifs  à  Tappui  de  cette 
manière  de  voir,  a  fait  depuis  de  nouvelles  recherches,  tant  en 
FYance  qu*en  Angleterre.  Nous  avons  déjà  mentionné  celles  de  ses 
observations  qui  se  rattachent  ^  diverses  localités,  mais  il  nous  reste 
i  e\pf>ser  les  conclusions  pins  générales  auxquelles  il  est  arrivé 
et  qui  conGrment  l'ancienne  opinion  de  M.  Desnoyers  sur  le 
parallélisuu*  du  crag  et  des  faluns. 

Toutes  les  coquilles  des  différents  dépôts  de  faluns ,  dit  le  sarant 
géologue  anglais  (2\  appartiennent  ï  un  même  groupe,  et  &Ji  espèces, 
qui  ont  leurs  analogues  dans  le  crag,  vivaient  avec  les  Cônes,  les 
Porcelaines,  les  Fasciolaires  et  autres  formes  tropicales.  Des  A3  es- 
pèces de  polypiers  qui  ont  été  déterminées.  7.  ou  15  ponr  cent,  pro- 
portion qui  est  presque  la  même  que  pour  les  coquilles ,  s'accordent 
aussi  avec  des  espèces  du  crag.  Les  Astrées,  les  Lunulites  et  les  Den- 
drophyllies  de  1 1  Touraine  n'ont  pas  été  trouvées  dans  les  mers 
d'Europe,  au  nord  de  la  Méditerranée  Cependant  les  polypiers  des  fa- 
luns nindiqueraicnt  pas  non  plus  un  climat  plus  chaud  que  celui  des 
côtes  actuelles  du  midi  de  l'Europe.  I^  proportion  des  espèces  vivantes 
est  dans  le  crag  rouge  de  30  pour  cent ,  et  dans  le  crag  corallien  de 

(1 }  Nous  ne  tenions  pas  assez  de  compte  alors  de  l'énorme  influence 
de  la  forme  des  côtes  et  de  la  disposition  des  terres  sur  Y  habitai  om  la 
if47r/o/i  des  mollusques  marins,  circonstances  qui  rendent  compte  d'une 
foule  d'anomalies  que  les  différences  de  latitude  ne  peuvent  expliquer. 
Ainsi,  M.  A.  Gould  a  fait  voir  l'importance  d  une  pointe  de  terre, 
comme  celle  du  capCod  -Massachusetts),  qui  s'avance  de  40  à  50  milles 
en  mer,  sur  une  larceur  de  20  milles,  pour  opposer  une  barrière 
è  la  migration  de  beaucoup  de  genres  et  d'espèces.  7  des  genres 
qui  Tivent  au  nord  de  cette  petite  péninsule  n'ont  pas  encore  été 
trouvés  au  sud,  tandis  que  8  qui  vivent  de  ce  dernier  côté  n'ont  pas 
été  rencontrés  au  nord.  Sur  203  espèces.  81  ne  passent  pas  au  sud, 
et  30  n'ont  pas  été  recueillies  au  nord ,  quoique  beaucoup  d'entre 
elles  vivent  très  près  les  unes  des  autres.  Enfin,  il  y  en  a  92 
ou  moins  de  la  moitié  qui  s'étendent  à  la  fois  au  sud  et  au  nord  du 
cap.  [Boston  Journ.  oj  nat,  histon,  vOl.  IH.  p.  491.  <840-4f.)Le8 
chiffres  donnés  par  M.  Ed.  Forbes,  comme  étant  extraits  du  rapport 
de  M.  Gould  sur  les  animaux  invertébrés  du  Massachusetts,  diffèrent 
assez  de  ceux -ci.  {3Jew.  '4  the  genl.  Ar/ivi  nf  grcat  Britain,  vol.!, 
p.  378.  1846.) 

(1)  Proteed.  geoL  SifC.  oj  LoNtion ,  vol.  III,  p.  437.  !84l. 
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20  pour  cent;  en  les  réunissant ,  la  proportion  défient  de  25  pour 
cent  qui  est  précisément  celle  que  l*auteur  a  trouvée  pour  les  co- 
quilles des  faluns.  Les  espèces  vivantes  qui  ont  leurs  analogues  dans 
le  crag  appartiennent  aux  mers  britanniques,  et  celles  qui  ont  leurs 
analogues  dans  les  faluus,  à  la  Méditerranée.  Quant  à  la  grande  diffé- 
rence des  deux  faunes  fossiles,  eu  égard  à  leur  peu  d'éloignemetit, 
on  peut  remarquer  qu'il  y  en  a  de  tout  à  fait  comparables  aujour- 
d'hui des  deux  côtés  des  isthmes  de  Suez  et  de  Panama. 

Les  débris  de  mammifères  et  les  coquilles  lacustres  et  terrestres 
prouvent  le  voisinage  de  terres  émergées ,  et  si  ces  terres  formaient 
une  barrière  entre  la  région  occupée  par  le  crag  et  celle  des  falufis, 
le  caractère  plus  septeutrionai  de  la  faune  du  premier  pourrait  ré- 
sulter de  ce  que  la  mer,  dans  laquelle  ces  auimaux  vivaient ,  était 
ouverte  au  N.  Quoi  qu'il  eu  soit ,  les  fossiles  du  crag  et  des  faluns 
sont  presque  entièrement  distincts  de  ceux  de  l'argile  de  Londres 
et  du  iMSsin  de  la  Seine.  Ëàlin,  sans  prétendre  tirer  une  conclusion 
trop  rigoureuse  des  rapports  numériques  qu'il  a  trouvés,  M.  Lyell 
pense  que  le  crag  appartient  comme  les  faluns  à  la  formation  tertiaire 
moyenne  {miocètic)^  et  que,  de  même  que  le  crag  corallien  et  le  crag 
robge  n'ont  pas  été  déposés  en  même  temps ,  il  pourrait  y  avoir  une 
différence  semblable  dans  l'âge  relatif  des  faluns  et  du  crag. 

Dans  leur  Catalogue  raismné  des  éc/nnodermes,  MM.  Agassizet 
Desor  (1)  ont  mentionné  plusieurs  espèces  fossiles  provenant  des 
laluus,  et  de  son  côté  M.  H.  Michelin  a  consacré  les  6  dernières 
planches  de  son  Iconographie  zoophytologique  (2)  aui  polypiers  de 
ces  mêmes  dépôts.  Ce  dernier  travail  fait  vivement  désirer  une 
monographie  des  coquilles  et  la  description  des  fossiles  des  autres 
dasses ,  qui  nous  permettront  d'apprécier  plus  complètement  la 
richesse  de  la  faune  du  bassin  de  la  Loire  et  des  terres  voisines,  à  la 
Ali  de  là  période  tertiaire  moyenne. 

§  9.  ->^  111*  OiocPi.  *-  Calcaire  kaouilre  Mipénaar. 

4*'  Étage  :  calcaire  à  Hcliceji  de  la  fieauce  et  de  l'OrléaDais. 
2*      —     :  argile  et  meulière,  calcaire  et  marnes  lacustres. 

Non  seulement  le  calcaire  lacustre  supérieur  présente  des  carac- 
tères assez  différents,  lorsqu'on  l'étudié  en  marchant  du  N.  ad 


ih)  ^nn.  des  se.  nat,,  %•  sér.,  vert.  VI,  VIT  et  Vfll.  4â46-4847 
(4)  In-4.  afec  79  pi.  Paris.  1840-47. 


"} 
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S.,  màs^  eoccT! .  ûi£ri>  oKic  otfx>«£<  à2r«c:>-.a ,  va  wcaad  étage  se 
««{Pciyifc  io  îc^ci'T.  à  is  Lacsl:  ot  '•ii*t^**îi>r'*..  pour  se  co«- 
foodne  aicc  1-ji  mit  V?^  r^^  6e  U  Lic«»;  «bm  ^  dccriroBS-noas 
MmahaiMniefii.  »  o:A.ii>^ixa:::  ^ar  «isi  qui  ^'êtend  ït  ptas  bin 
v«r%  te  >'. .  e!  qui  C54  k  pîu»  «ACKfiL 

•  >oœ  mmÂfiiL'ttj'  dàiA  «e  s<tiL«d  «^j^  de  ce  fnmpe  le  calcaire 

•  lacQMn:  atec  ie^  srpie»  «i  le»  BMLiên»  qui  scmUeDt  s'en  tee 
»  qu'une  HKidifiraii-o .  qo->»qiie  I»  drcoviaBcc»  de  leur  giscfncBt 

•  si'ieot  uo  pto  â'fléfenti»  :  mû  co  km:  ces  dhoïcs  roches  an 

•  coiiuci  même  de»  znê».  dac?  o»  kcalnê»  peu  éfoi^nées  les  oncs 
I  d^  aotre» .  kI  l^  cakaire  lactts(;e  {ttuer  par  des  auaoces  ÎDseo- 
«  bibles  d'oD  caUairr  maroeoi  à  lue  meti&ênp  presqoe  compléle- 
«  meot  siilicec$e  1  .  *  l/:<>qo<e  Incsdeui  ««cseûieat  sur  le  même 
point,  ks  calcaire!^  on  les  marnes  K4it  t04i}cpQrs  înfêffîears  am  ar- 
giles avec  QKQiJères. 

Sir  sa  limite  eitn^me .  au  >  .  le  calcaire  bciBtre  sopMeor 
n'offre  que  de«  lanibeaoi  botes  qui  coorvonent  qtklques  uns  des 
soiDniet>  dtf  ia  crête  indiquât  dans  la  R-cét  de  1  illeivColterels  (2). 
Ou  en  :mà\t  de^  frasaient:»  rpars  à  ia  croix  de  fielleToe,  i  255  mè- 
ire>  d'aiiitude,  point  1^  piu>  élevé  où  il  ait  été  signalé.  A  l'O. 
il  form«;  ie  ci.unmuemen!  dti  >4L>îe>  sspériefirs  sur  one  largeur  qui 
iarî«  de  60  à  2' h)  m»rires  seulement ,  trt  sur  une  longueur  de  pins 
de  7  kilijoieir^.  Sjuveiit  le>  bancs  miuct<  R'Ot  discontinus  et  les 
frazm^-uta  sout  disséminé»  scr  ;«  m>{  ou  eni ek>ppês  dans  le  sable.  La 
vtf.hh  sllicf:u>equi  lie  renftnce  ai^LOoe  trace  de  calcaire,  constitue 
deus  variélés  principales,  entre  lesquelles  \  iennent  se  ranger  plusieurs 
antres  OHiins  bifu  caractérisées  Ou }  trouve  lesAyi^tncFti  comea^  AL 
Broog.,  et  fyi>nfJ/tVu,  Brard  ,  une  petite  Paludine  très  abondante, 
mai»  iKin  décrite,  et  des  graines  de  f.  /»utn  thtxfictfgùiula^  Ad.  Brong. 
Dan?»  le  boi^  do  Tartre  et  au  tertre  de  Flagny,  entre  Montmirail  et 
la  Ferté-sou^Jouarre,  ces  niéme>  couches  lacustres  sont  encore  bien 
caractérisera  par  les  Lymuig»  cyUmiiirtt  et  foàt*ia^  AL  Brong.  •  et  les 
grainesde  /  /<'i»v/X*est  ce  lambeau  recouvrant  nue  butte  de  sable  sn- 

1  DArchiac  RuII.,\q\.  X.  p.  213.  IS39.  ^  M.  Ch.  d'Orbigny 
a  conservé  les  trois  divisions  de  caha  tt  à  HtiH  > .  à'ar^ilty  avt'c 
menlifity  et  de  mUairr  €l\aa  dt'UCt.  ,Ih\t.  f,:tlfit'iqut'  tfhr.st.  nat. 
4  838.J 

(i)  V.  Raulin.  Buii.,  vol.  IX,  p.  346.  1838.  — DArchiac.  ibid., 
vol.  X,  p.  404.  1839  —  D€St rijjtton  gi o iogiqut  tiu  tltf  m u ment  tic 
VAtync.  [Mrm,  fit  ia  inM .  gtoi,  de  Fnuuc^  vol.  V,  p.  197.  1843.) 
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périeiir  qui  démontra  à  M.  Dufn'noy  l'âge  \éri(ablp,  ri  méconnu  jus- 
que  là ,  des  meulières  inférieures  de  la  Ferté-sous  JouaiTe ,  consti- 
toant  le  grand  plateau  que  domine  ce  tertre. 

On  peut  suivre  la  meulière  supérieure  au-dessus  des  buttes 
gj'pseuses  de  la  bande  nord,  dans  la  direction  de  Dammartin.  Dans 
les  collines  qui  dominent  le  village  de  Cuisy,  cet  étage  a  7  ou  8  mè- 
tres d'épaisseur ,  et  donne  lieu  à  des  exploitations  assez  étendues. 
Le  calcaire  siliceux  en  plaques  de  diverses  grandeurs  est  enveloppé 
dans  une  glaisi^  grisâtre ,  panachée  de  jaune.  Il  diffère  de  la  meu- 
lière des  environs  de  Paris  en  ce  qu*il  est  moins  caverneux  et  pré- 
sente des  couleurs  moins  vives  et  moins  variées.  II  est  généralement 
blanc,  très  dur ,  com|)acte,  traversé  de  tubulures  très  déliées.  Il  y 
a  peu  de  silice  dans  la  pâte  calcaire  ,  mais  cette  substance  a  cris- 
tallisé dans  les  vides  de  la  roche  et  a  remplacé  le  test  des  Paludines, 
des  Planorbes  et  des  Lymnées  qui  y  sont  très  répandus. 

Sur  les  collines  qui  s'allongent  vers  le  N.-O.  on  ne  trouve  plus 
de  bancs  réguliers  en  place  et  il  n'y  a  que  des  fragments  épars  à  la 
surface  des  sables  ferru^jineux  qui  recouvrent  les  buttes.  Les  meu- 
lières de  la  bande  moyenne  des  collines  gypseuses  paraissent  être, 
avec  celles  de  la  bande  méridionale ,  les  plus  colorées ,  les  plus  ca- 
verneuses et  les  plus  siliceuses,  et  encore  ces  caractères  manquent- 
ils  au-delà  de  la  rivière  d'Oise.  Dans  le  département  de  ce  nom, 
M.  Graves  (1)  distingue  une  couche  de  calcaire  marneux,  quelque- 
fois argileux,  renfermant  des  rognons  calc^iires  durs  et  compactes,  et, 
au-dessus,  la  meulière  proprement  dite,  tantôt  compacte,  tantôt 
celiuleuse,  surmontant  un  grand  nombre  de  collines  sablonneuses, 
telles  que  celles  de  Montépilloy,  de  Montmélian ,  de  >lont-Pagnotte , 
le  plateau  de  Mont-Cornon,  la  butte  de  Saint-Christophe,  les  col- 
lines de  Neuville- Bosc,  de  Sérans,  de  Montjavoult,  etc. 

Ces  lambeaux ,  situés  sur  la  limite  nord ,  sont  compris  entre 
202  mètres  d'altitude  (Montmélian),  et  255  mètres  (forêt  de  Villers- 
Cotterets).  Dans  cette  dernière  localité,  ils  se  trouvent  à  120  mè- 
tres an-dessus  de  la  plaine  formée  par  le  calcaire  grossier,  disposition 
qui  résulte,  comme  on  le  verra  plus  loin,  de  la  puissance  tout  h  fait 
exceptionnelle  des  sables  moyens.  Autour  de  Paris ,  les  divers  groupes 
tertiaires  ont  été  étudiés  avec  beaucoup  de  soin  par  Alex.  Bron- 
gniart,  et  il  restait  peu  à  faire  pour  celui  qui  nous  occupe,  lorsque 

(1)  Essai  sur  la  topographie  gro^nostique  du  département  de 
l'Oise  y  p.  btO,  in-8.  Beauvais,  1847. 
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les  publications  récentes  de  M.  deSénarmont  sont  venues  comblçr 
les  lacones  qui  pouvaient  exister  encore. 

A  partir  d'une  ligne  dirigée  S.-E. ,  N.-O. ,  de  la  table  du  Grand- 
Maître,  dans  la  forêt  de  Fontainebleau ,  et  passant  au-dessus  de  la 
f  erté-Aleps,  dWrpajon,  de  Chevreuse,  etc. ,  on  voit  le  calcaire  lacustre 
supérieur  proprementdit  reposer  sur  lessables.  D*aprèsJ.-J.  Huot(l) 
il  serait  recouvert  par  la  meulière,  aux  environs  de  Rambouillet, 
de  Dampierre,  et  de  Maulle.  Entre  Rambouillet  et  Saint-Aruoult, 
il  est  généralement  marneux ,  peu  solide,  blanchâtre ,  et  renferme 
des  silex  calcédonieux  et  beaucoup  de  Lymnées ,  de  Planorbes  et  de 
graines  de  Chara.  Partout  cette  assise  repose  sur  les  sables  du 
groupe  suivant  M.  de  Sénarmont  (2)  lui  assigne  une  épaisseur  de 
25  mètres  au  sud  de  Saint -Arnould  et  de  Dourdan.  A  TO.,  par 
suite  de  leur  amincissement,  on  ne  peut  guère  tracer  la  limite  de 
la  meulière  ni  du  calcaire  lacustre  sous-jacent  Ce  dernier,  fort  peu 
épais  au-dessus  de  Rambouillet ,  manque  dans  la  vallée  de  l'ivelte , 
et  plus  au  X.  où  les  meulières  avec  les  argiles  subsistent  seules.  Il 
existe  néanmoins  (p.  198)  sous  ces  mêmes  meulières  dans  presque 
toute  rétendue  de  la  plaine  de  Trappes ,  de  Guyencourt  et  de  la 
Gfttine ,  au  sud-ouest  de  Versailles. 

M.  de  Sénarmont  a  fait  remarquer  (p.  72)  que  la  meulière  supé- 
rieure, contrairement  à  la  disposition  générale  des  couches  tertiaires, 
finissait  vers  le  S. ,  bien  avant  le  calcaire  d'eau  douce  qu'elle  re- 
couvre, et  qu'elle  le  dépassait  au  contraire  de  beaucoup  vers  le  N., 
ce  qui  établirait  une  discordance  suffisante  pour  autoriser  la  sépa- 
ration de  ces  deux  dépôts  lacustres.  Mais  nous  ne  savons  pas  bien 
encore  od  ni  comment  la  superposition  a  lieu  vers  le  N. ,  et  si  les 
calcaires  siliceux  à  coquilles  lacustres  des  collines  de  Montgé,  de 
Dammartin,  de  la  forêt  de  Villcrs-Coiterets,  du  tertre  de  Flagny ,  etc. , 
ne  représenteraient  pas  les  calcaires  marneux  du  sud.  II  y  aurait 
alors  une  sorte  de  symétrie  dans  la  relation  des  deux  dépôts,  l/hypo- 
tbèse  4e  Tauteur  aurait  aussi  pour  conséquence  de  mettre  en  pa- 
rallèle les  calcaires  à  Hélices  du  sud  avec  les  argiles  et  meulières 
4u  centre  du  bassin,  par  suite  de  leur  superposition  à  |a  même 
assise  de  qiarnes  ou  de  calcaire  d'eau  douce.  Mais  nous  yerrons  que, 

(4)  Notice  géologique  sur  ta  vallée  de  la  Remarrie.  [Mém.  dr  la 
Soc.  des  se.  nat.  de  Seine-et-Oise,  1836.) 

(2)  Essai  d'une  description  géologique  du  département  de  Seine- 
et-Oise,  p.  138,  in-8.  Paris.  1844.  — Carte  et  coupes  sur  feuilles 
séparées. 
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d*aprè8  M.  C.  Prévost ,  Fassise  des  argiles  et  meulières  est  repré- 
sentée dans  cette  direction  beaucoup  plus  loin  que  ne  le  pense  M.  de 
Sénarmont. 

En  8*avançant  au  S.,  le  calcaire  lacustre  augmente  rapide- 
ment d'épaisseur  et  les  sables  qu*il  surmonte  s'amincissent  dans  la 
même  proportion  (1).  A  Touest  delà  Ferté-Aleps,  entre  Villiers  et 
Boissy-le-Cut,  sur  la  droite  de  la  route  d*Étampes,  les  sables  et  les 
grès  supérieurs  cessent  tout  à  coup  et  sont  remplacés  par  des  cou- 
ches dépendantes  du  calcaire  lacustre  supérieur  qui  atteint  ainsi  le 
niTeau  même  des  grès,  tandis  que  le  plateau  du  bord  méridional  de 
la  vallée  est  toujours  formé  par  ces  derniers.  Au-delà  de  Boissy,  la 
vallée  se  rétrécit,  les  sables  se  relèvent ,  la  superposition  des  dépôts 
lacustres  se  voit  vers  le  tiers  supérieur  de  la  colline ,  et  à  peu  de 
distance  les  sables  reprennent  le  niveau  qu'ils  avaient  auparavant. 
On  voit  qu'ici  les  calcaires  marneux  se  sont  déposés  dans  une 
dépression  accidentelle  des  sables ,  circonstance  que  nous  retrou- 
verons fréquemment  dans  les  groupes  suivants. 

Au  sud  de  la  ligue  dont  nous  avons  parlé ,  les  sables  et  les  grès 
ne  se  montrent  plus  que  sur  les  bords  des  vallées  de  l'Orvanne,  du 
Lonain,  du  Loing,  de  l'Essonne,  de  la  Juine,  de  l'Orge,  de  la  Re- 
narde et  de  l'ivette.  Les  plateaux  qui  les  séparent  sont  occupés  par 
le  calcaire  lacustre  supérieur,  qui  vers  l'O.  s'étend  par  Ram- 
bouillet jusqu'à  la  pointe  nord-ouest  de  la  forôt  des  Quatre-Piliers, 
forme  le  plateau  de  Nauphle-le-Château ,  et,  après  avoir  bordé  l'es- 
pèce de  golfe  où  se  trouve  Versailles,  se  dirige  de  nouveau  au  N.-O. 
par  les  forêts  de  Marly  et  des  Altuets ,  pour  venir  se  terminer  en 
one  sorte  de  cap  avancé  doininani  la  rive  gauche  de  la  Seine  en 
face  de  Meulan  (2). 

Les  fossiles  les  plus  caractéristiques  de  cet  étage  du  calcaire  la- 
custre supérieur  sont  :  Chara  medicaginula ,  Ad.  Broug.  ;  Lym^ 
nœa  cyltndrica,  Brard  ;  L.  fabula,  Al.  Brong.;  L.  symetrica,  Brard  ; 
Planorbiê  Prewtinus,  Al.  Brong.;  Paludina pyymœa,  Desh.;  Ce- 
rithium  Lamarckii,  id. 

M.  de  Roys(3),  dont  les  recherches  assidues  ont  beaucoup  con- 
tribué à  faire  connaître  la  partie  méridionale  du  bassin  de  la  Seine, 

m  D'Archiao.  huli.y  vol.  X,  p.  24  4.  1839. 

(2)  V.  Raulin,  (  ar ta  ^t^oguos tique  du  pUtteau  tertiaire  parisien, 
1843. 

(3)  Note  sur  les  terrains  de  la  poriiv  sud-eit  du  bas.\in  de  Parts. 
(Bull.,  vol.  IX.  p.  39   1837.) 
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M  il/*iilKti/f  ('«*!  ^tlAKc  WHIM  le  p.oni  do  travertin  n''  3«  et  il  a  reinirqaé 
i|iii*  nji  pNriio  Nii|>(^rM*iin>  otait  form^*o  de  rognons  aplatis  qui  se  pro- 
ItinHrMionl  noun  Io  platoaii  qui  s'étend  à  1*0.,  de  la  vallée  do  Loing 
aiu  liulli*H  kW  Fnmiont  et  de  Broineilles.  On  remarque  fréqoem- 
ini'iil  dauH  U  roche  doH  iwrlions  bitumineuses,  et  au-dessus  règne 
\\\w  «nhIm«  do  marnim  vertes  et  jaunes  regardées  par  M.  C.  Pré?ost(l) 
conuiio  lo  iH^dongiMuent  des  argiles  avec  meulières  du  centre  du 

t  im  uianitii  muii  sunuontiVs  I  leur  tour  par  les  calcaires  à  Hélictê. 
doriiHM*  df^iH^I  en  ctmdies  régulières  du  bassin  de  la  Seine  et  qui  se 
iH'd'iiiH'  nMiii^fv  plu$tm  nioîns  continue  averles  couches  de  même 
«M  miM<«  il^H"  r«w  n^tnmve  dans  Touest ,  le  centre  et  le  sud  de  la 
n^n«v  Nou»  c^m>enoas  le  nom  de  calcaire  \  Hélices  que  M.  (L  Pré- 
\^ykt  A  ïK^^w^  è  c«t  étage ,  parce  que  les  coquilles  de  ce  genre  y  sont 
1'^^  ^H  r^|vaiHliies  avec  une  extrême  pnifusion  sur  quelques  points 
vIMhixMT^  IVtntournois,  Orléans),  et  que,  déjà  trèsraresdans  l'étage 
l^«>sv^lciil  «  il  faut  descendie  ensuite  jusqu'aux  premiers  sédiments 
l«iiMir^dii  bassin  de  la  Seine  pour  retrouver  leurs  congénères. 

\  ov  bulles  de  Fronionl,  de  Rumond.  de  Bromeillcs,  etc. •  qui  ap- 
|vjiiiionneni  \  cet  étage ,  sont  composées  de  calcaires  marneux  peu 
ditVîMt^ni!^  des  précédents  ;  mais  au  sud  de  Pithivicrs  ,  sur  les  bords 
d«>  rK>Mmne,  on  remarque  une  série  de  strates  dont  quelques  uns 
duiio  i<Hnte  gns-\erditi^  sont  larfaiiemeut pisoltthiqucs .  oolilhi- 
qu«>  et  s^itiiblables  au  dô|^i  de  r.haptuial,  près  d'Aigueperse  ,Pny- 
«W»  IVmu*'  :î .  l  ue  infiliraii^w  spathîque  a  duuoé  par  ptore  plus  de 
Houille  à  U  n«clie.  t^.e»c\mches  !»ut  (wincipaiement  caractérisées  par 
Vs /M'..;  tf«oA>yiMr5t\  Al  lUxHig.; //.  /Wtfimt.id.  «3);i/.  iLeMioai, 
kI.:  et  un  IHamvbe  \\)î>in  du  /*.  a^-^ms^.  Lam. 
i^^vM.  l  e  gr\Ht|v  du  calcaire*  laciiare  Miq^neor  occupe  tooi  le  pbleMi 

w.  ulw^  qwi*  ^tre  liartnni  et  le  canal  «ie  Itiiare.  forBe  la  sépantioB  des 
tsjtootttt»  b>\lf\^  ai^ùqm'N  «k  b  S<hik  et  de  h  Lon.  Il  est  recoavert 
1^  im  «k|^Vt  de  s»Me  e<  de  i^ia^wr  (Vit  è>>atf  •  que  noos  avoas  &à 
kiif^^Mner  au  ij^vx^y^  «ies  à4<i«tx  à  canïc  ik»  eïfiioes  de  nammifèivs 


,*    M    Nft  3fc«  A  rvr  ^,*  tkNj«et* ,  *,srN  . r,   f-:*o*  j:-r        i  ie  ces 
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qui  y  ont  été  rencontrées  sur  plusieurs  points.  Dans  la  vallée  de  la 
Loire,  au-dessos  et  au-dessous  d*Orléans ,  on  n'aperçoit  plus  les 
dirisions  que  nous  avons  signalées  au  \.,  et,  dans  l'espace  compris 
entre  le  fleuve,  la  Sauldre  et  ses  affluents,  les  calcaires  et  les  marnes 
lacustres  sont  presque  constanmienl  masqués  par  les  sables  et  les 
argiles  sableuses  de  l'âge  des  faluns. 

Un  puits  foré  par  M.  Degousée(i),  sur  la  place  Dauphine  à 
Orléans,  et  dont  l'orifice  était  à  7", 66  au-dessus  de  la  Loire ,  a  été 
poussé  jnsqtî'à  85",79.  On  a  traversé  8"\66  d'alluvions  et  de 
cailloux  roulés,  dix-neuf  alternances  de  marnes  à  silex ,  de  calcaire 
lacustre  siliceux  et  demames  argileuses  ;  d'une  épaisseur  totale  de 
57'",52  et  i9'",6i  de  calcaire  et  de  silex  rapportés  à  la  craie.  La 
nipture  répétée  de  la  sonde  a  fait  abandonner  le  travail. 

Au  sud  d'Orléans  ,  les  travaux  du  chemin  de  fer  ont  permis  de 
reconnaître  qu'au-dessous  d'une  assise  assez  puissante  de  marnes 
et  de  calcaire  lacustre,  il  y  avait  des  cavités  considérables,  commu- 
niquant souvent  entre  elles  et  parcourues  par  des  courants  dérivés 
de  la  Loire  ou  du  Loiret,  circonstances  que  M.  Dufrénoy  a  étudiées 
d'une  manière  toute  spéciale  (2).  Dans  deux  forages  exécutés  à 
Sennely,  canton  de  la  Ferté-Snint-Aiibin,  sur  la  limite  méridionnale 
dn département  du  Loiret,  on  a  rencontré,  à  56™,37  et/!i9'",19,  une 
uiarne  alternant  avec  des  lits  de  calcaire  dur  et  siliceux,  qui  ont  été 
percés  sur  il  et  12  métrés  de  hauteur,  mais  qui  n'ont  pas  été 
dépassés,  dans  l'un  des  puits  à  67"*, 85  et  dans  l'autre  à 61  "*,66.  Avant 
d'atteindre  ces  couches  qui  semblent  appartenir  au  calcaire  lacustre 
snpérieur,  on  avait  traversé  des  sables  et  dés  argiles  diversement 
colorés  et  représentant  sans  doute  le  niveau  des  faluns  (3). 

M.  J.-M.  Fabrc  {U)  a  signalé  les  calcaires  lacustres  exploités  à 
Boolteret  et  Châtillon-sur-Loire,  puis  à  Mehun  entre  Bourges  et 
Yierzon,  et  sur  un  grand  nombre  d'autres  points  du  département  du 


(I)  Les  détails  de  forages  que  nous  rapportons  ont  été  pris  dans  un 
magnifique  recueil  maouscrit  que  M.  I)egou8ée  a  bien  voulu  nous 
confier,  et  nous  y  avons  ajouté,  lorsqu'il  y  avait  lieu,  l'indication 
do  l'ouvrage  publié  depuis  par  cet  habile  et  savant  iugénieur  (Guide 
lin  sondeur,  p.  207  et  pi.  3t .  In-8,  avec  atlas.  Paris,  1847). 

it\  Bull. y  2<  sér.  vol.  IV,  p.  772.  1847. 

(3)  Le  Châtelier  [UulL  de  la  Soc.  d'encouragement^  avril  1845, 
p.  153).  —  Lockhart  [antèy  p.  516). 

(4)  Mémoire  pour  servir  h  la  statistique  du  département  du  Cher, 
p.  114  et  151,  in -8,  avec  carte.  Bourges,  1838. 
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Cher*  Nous  avons  mentionpé  nons-même  (1),  au  sud  de  Cosne,  de$ 
calcaires  lacustres  biaocs,  marneux,  friables,  recouvrant  les  couches 
crétacées  inférieures,  et  en  face,  sur  la  rive  gauche  de  la  Loire, 
d'autres  calcaires  d'eau  douce  très  différents ,  situés  à  un  niveau 
plus  bas  et  remplis  de  Lymnées.  Ces  derniers  ont  la  plus  grande 
analogie  avec  les  calcaires  de  c:hàteau-Landon ,  de  même  que  les 
poudingues  qui  les  accompagnent  semblent  être  identiques  avec 
ceux  des  bords  du  Loing. 

M.  y.  Raulin  (2)  a  décrit  les  bassins  isolés  de  Châtillon-sur- 
Loire,  celui  que  nous  venons  d'indiquer  et  celui  de  Mehun.  Le  pre- 
mier s'étend  le  long  de  la  rite  gauche  du  fleuve ,  de  Saint' Firmin 
à  Beaulieu,  sur  une  longueur  de  10  kilomètres  et  avec  une  épaisseur 
connue  de  30  mètres.  Il  est  composé  de  calcaires  compactes ,  bru- 
nâtres, avec  Lymnées.  Quelquefois  il  est  tendre,  pisolithique,  blan- 
châtre ou  jaunâtre.  Ces  couches  se  montrent  sur  la  rive  droite 
entre  Ousson  et  Neuvy,  et,  â  l'est  de  Bonny,  il  n'y  a  plus  que  des 
marnes  blanches  et  vertes.  Le  second  lambeau  s'étend  sur  6  kilo- 
mètres de  long  entre  BouUeret  et  Bannay,  et  le  troisième ,  celui  de 
Mehun-sur- Yève ,  se  prolonge  au  S. ,  comme  on  le  voit  sur  la  carte 
de  M.  Fabre  et  sur  celle  de  MM.  Dufrénoy  et  Éiie  de  Beaumont 
Autour  du  bourg,  la  roche  est  un  calcaire  compacte,  blanchâtre,  et 
dont  les  cavités,  lorsqu'il  est  cciluieux,  sont  tapissées  de  carbonate 
de  chaux.  Vers  le  haut,  on  observe  de  véritables  meulières  bleuâtres 
ou  brunâtres  constituant  parfois  des  masses  siliceuses  considérables, 
à  la  surface  même  du  sol. 

Les  dépôts  de  Châtillon  et  de  la  rive  gauche  en  face  de  Cosne 
repeint  sur  les  conglomérats  et  les  poudingues  incohérents  sablon- 
neux ;  celui  de  Mehun  sur  le  groupe  jurassique  supérieur  et  sur  le 
grès  vert  Le  premier  atteint  222  mètres  d'altitude  au  nord-est  de 
Bonny,  le  second  180  mètres  à  Bannay ,  et  le  troisième  1 /!»0  mètres 
seulement  au  nord  d'Allouis,  mais  il  se  relève  vers  le  sud.  M,  Rau- 
lin rapporte  encore  à  cette  période  le  minerai  de  fer  du  bois  Gé- 
risse,  entre  Mehun  et  Bourges,  situé  à  155  mètres  de  hauteur  ab- 
solue. 11  nous  paraît  douteux  que  le  relèvement  des  collines  du  San- 
cerrois  soit  postérieur  à  ces  diverses  couches  lacustres,  puisqu'elles 


(O  D'Archiac  [Mem.  de  la  Soc,  géologique  de  France ,  2*  sér., 
vol.  Il,  p.  4  2  et  15.  1846). 
?  sur  la  constii 
238.  1847.) 


"•    "I     f.      •-•    V 

(2)  Mémoire  sur  la  constitution  géognostique  du  Sancerrois.  (Ib., 
.227,  296  et  2 


^ 
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D'êo  ont  été  affectée  sur  aucun  point ,  tandis  que  ks  poiirlinguos  que 
flûdii  étudierons  tuuc  à  rktuio,  el  auiqueb  î  au  leur  ita  réunit,  ont 
été  soûle? es  de  manière  à  pn'sent^T  aujourd'hui  des  laoïbeaux  iso- 
lés qui  coorooneot  les  points  culminants  de  l'axe  du  mou? ement 

Aux  en? iroQS  d'Argenton  ^  Indre  ;  ,  au  lieu  dit  ifis  Prun^fi , 
M.  Lockhart  (1^  a  signalé .  dans  iinr  marne  dVau  douce  peu  épaisse 
et  repooant  sur  le  calcaire  jurassique ,  cinq  es()êces  de  /.ophi/jfI//n^ 
denx  espèces  d' ArUhrorotAffrium  ,  un  AfioiAfjthprium ,  an  ^>oco- 
dîk  ,  des  Eitif^a  et  des  coquilles  Lacustres.  M.  Dufemoy  ^2^  a  fait 
comiaitre  on  Lo^itÂha  provenant  aussi  ti**.  cette  kjiiaiiti: ,  et  uot 
nâdKiire  de  ruminant  .  Girafe  ^  trouvée  dans  un  puitt  a  LtMoudun  , 
d  pv  conséquent  dans  un  :psem*'nt  <»ncore  doureni. 

Les  couches  lacustres  ^ur  itsq-it^iles  rep«>4ent  ï^a  fainn»  an  wd 
de  Bloiftont  été  percées  par  de?*  ?Kis\*'SÀ^  .  'font  Irst  coquiiiefi  .«rmi 
ne  dans  les»  'njtiâ.  et  W.  F.  Luyirdin  ■«  «iécnt  '\n  ;$r'«iip«:  qui  a/«ii*f 
comme  :r^ii:an:  'j^iis  rricht»^  anw^z  ^latinrriîji  rUda  4»  Tvj- 
•ià  *îî^  nîcoa^r»nt  les  p^.u.iinxiea  ino.h»îr»:nf.t.  '•.r.nti ouai-r^j 
ée  cevx  au  Berry  La  pr»m;er<:  m  a  liius  -r'^fniie  «aC  m  '-^uuiir*? 
coapacti*  oa  9un*-UT .  la  ^ir^'-r-m:*?  in  nir-:  'V.ruç4«-.vr  .u  "jfrj^,  -^i 
cakxdaoïeax .  u  :r"iLSrmt^  uu»  îrxiK  ^-^ri^.  i.  ^pïitwtnr  "Iji  :^''Vip« 
^  de  j*.âi)  a  lî  TiK^-5    i  ?  -rvni:  ».ir  •-»  >iiîf»aii"S  k^  >ia':  «çy,- 

s  aCfBT^ASUleaE  k  lit  T.\sàKXL»t  Ç^MÎ>:  '*    t^i  i-'U/'r:  «4     .lU;  kU^iu?; 

nés  -anr:  -si^  lai*    ^Sf.a  iin:a*r  ;  i.  Sf  'j<n^:  ^   :     -:f-«i;*-r'  >: 

é!9K(&  iC   imÇ  aiA  ^*fcr=-  Ir-   .  .«fll.'*i      fr  Se.    --'.->:   r-   *.   ,^.«r     - 


X   'îi^       --i 
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de  la  Loire,  enire  Geniies  el  Saiimur  (  Maine- el- Loire),  de  même 
qu'entre  cette  ville  et  Foutevrault.  Il  occupe,  dit  M.  Le  Châtelier  (i), 
le  grand  plateau  qui  s'étend  des  environs  de  Baugé  aux  limites  des 
départements  de  la  Sarthe  et  de  Loir-et-Cher,  puis  couronne  quel- 
ques mamelons  entre  Angers,  Beauforiet  Baugé.  Il  est  composé  de 
marnes  blanches,  de  calcaires  blanchâtres,  souvent  caverneux,  ren- 
fermant quelquefois  des  rognons  siliceux  et  des  silex  jaspoîdes.  Les 
coquilles  lacustres  se  trouvent  dans  ces  diverses  roches,  et  des  blocs 
de  silex  épars  à  la  s>ui  face  du  sol ,  derniers  témoins  des  couches 
détruites  à  plusieurs  reprises  par  les  courants  qui  ont  ravagé  le 
pays,  représentent  fréquemment  tout  le  grouf>e  à  eux  seuls. 

Des  dépôts  lacustres  du  même  âge ,  mais  très  restreints  ,  parais- 
sent exister  sur  quelques  points  du  départ<Mnent  de  la  Sarthe ,  et 
M.  Blavicr  (2)  indique  dans  celui  de  la  Mayenne  des  calcaires,  des 
marnes ,  des  argiles ,  des  silex  meulières  et  des  rognons  de  manga- 
nèse hydroxydé.  On  les  trouve  seulement  à  la  surface  du  granité,  à 
i\larcillé  et  dans  d'autres  localités.  Les  rognons  de  manganèse,  plus 
ou  moins  volumineux  ,  sont  disséminés  dans  une  argile  verdâtre  et 
au  contact  du  granité.  Ces  diverses  assises,  qui  renferment  des  Lym- 
nées,  sont  d'ailleurs  peu  développées.  Les  dépôts  argileux ,  sableux 
et  les  conglomérats  si  répandus  dans  tonte  cette  partie  de  la  France, 
paraissent  être  du  même  âge  que  les  grès  dont  nous  parlerons  dans 
la  section  suivante.  Nous  ne  savons  pas  si  c'est  à  ce  groupe  ou  au 
cinquième  que  doivent  être  rapportées  les  couches  lacustres  décrites 
par  M.  de  Caumont  (3)  à  Saint-Sauveur,  Crosville  (Manche)  et  sur 
d'autres  points  aux  environs. 

$  3-  —  IV*  GioUPi.  —  Orèi  et  sables  supérieurs. 

1"  Étage  :  grès  de  Fontainebleau. 

t*    —     :  sables  et  bancs  de  coquilles. 

3*    —     :  marnes  marines. 

Si  Ton  regarde  avec  nous  (antè,  p.  151  )  comme  quaternaire  le 
Imon  argilo-sableux  ou  alluvion  ancienne  qui  recouvre  les  pla- 

[\)  Statistufue  du  département  de  Maine-et-Loire,  1"  partie, 
p.  178.  1842.  —  De  Montmarin ,  Le  Châtelier  et  Cacarié,  Carte 
géologique  du  même  département.  1846. 

(2)  Essai  d'une  statistique  minéralogique  et  géologique  du  dé- 
partement de  la  Mayenne. 

(3)  Mémoire  sur  la  distribution  géographique  des  roches  dans  le 
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teaux  lacustres  compris  entre  la  Seine  et  la  Marne,  depuis  Moute- 
reau  jusqu'à  la  vallée  supérieure  de  i*Ourcq ,  et  plus  au  N.  ei  au 
N.-O.  le  calcaire  grossier  et  enfin  la  craie  ,  au  lieu  de  mettre  ce 
dépôt  au  >.-0.  en  parallèle  avec  les  grès  et  sables  supérieurs  (1) , 
ou  bien  à  TE.  sur  l'horizon  de  ces  mêmes  grès  de  Fontaine- 
bleau, tandis  qu'au  N.  et  au  iN.-O.  il  représenterait  tantôt  les 
sables  moyens ,  tantôt  les  sables  inférieurs  (2)  ;  si  en  outre 
on  restreint  l'expression  de  (jrbs  et  sables  supérieurs  au  sens  que 
lui  ont  attribué  les  auteurs  de  la  Description  géologique  des  envi- 
rons de  Paris,  on  verra  que,  même  en  y  comprenant  les  marnes 
marines  avec  Huîtres ,  etc. ,  marnes  que  ces  illustres  savants  réu- 
nissaient à  leur  formation  du  gypse,  le  système  de  couches  qui  con- 
stitue le  quatrième  groupe  alTecte  une  disposition  générale  tout  à 
lait  comparable  à  celle  du  troisième  dont  nous  venons  de  nous  oc- 
cuper. Vers  ro.  et  le  S.  nous  éprouverons  aussi  quelques  diffi- 
cultés à  établir  le  synchronisme  des  dépôts  avec  ceux  du  bassin  de 
la  Seine,  par  le  manque  de  coupes  bien  suivies  à  travers  le  plateau 
qui  sépare  ce  bassin  de  celui  de  la  Loire. 

Le  quatrième  groupe  est  d'origine  marine  et  composé  de  trois  BaMin 
étages  plus  ou  moins  distincts  et  plus  ou  moins  développés  (3).  Le  .  i„  Kcin«. 
plus  inférieur,  celui  des  marnes  avec  Huîtres  et  d'autres  co(|uilies, 
a  été  longtemps  réuni  au  groupe  lacustre  suivant ,  mais  par  les  ca- 
ractères de  ses  fossiles  il  semble  beaucoup  mieux  placé  dans  celui-ci, 
comme  Fa  proposé  M.  de  Roys  {k).  L'ancienne  classification  était 
d'ailleurs  justifiée  par  cette  circonstance  que  la  présence  des  bancs 
d*Huîtres  au-dessus  des  marnes  jaunes  marines  avait  été  constatée 
dans  toutes  les  collines  gypseuses,  tandis  (|u'au  N.  et  surtout  au 
S. ,  ces  bancs  n'avaient  point  été  signalés  comme  indépendants 
des  marnes  du  gypse ,  ainsi  qu'on  l'a  démontré  depuis.  La  dis|)osi- 
tion  géographique  des  marnes  marines  est  d'ailleurs  parfaitement 


département  de  la  Manche.  [Mém.  de  la  Soc,  Linn.  de  Normandie ^ 
yol.V.p.277.) 

(4  )  Dufrénoy  et  Elio  de  Beaumont,  i.\nte  *^rnh»i(jue  de  la  France. 
4841. 

(2)  V.  Raulin,  Carte  géngnt>stiqne  du  plateau  tertiaire  parsi en. 
4  843.  —  Géologie  de  la  J-rance  ^  dans  l'ouvrage  intitulé  l*atria . 
pi.  C.  Paris,  1844.  —  M.  Raulin  a  d'ailleurs  exprimé  loulo  .son  in- 
certitude sur  ces  derniers  rapprochements  dans  la  Noie  qu'il  a  pu- 
bliée à  ce  sujet.  [.4nn.  des  .vr.  gtol.^  vol.  Il,  p.  70.  1813.1 

'  ^  ^'Archiac,  Bull.,  vol.  X,  p.  210.  1839. 
Ibid.,  vol.  VIII,  p.  l6o  et  265.  1837. 


(3)  D  A 
.4)  lbi€ 
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en  rapport  avec  la  stratification  générale  des  couches  tertiaires  du 
N.  au  S.,  et  elles  se  prolongent  très  loin  dans  cette  dernière  di- 
rection, acconipagn<int  les  sables  et  les  grès  supérieurs  jusqu'autour 
de  Chftteau-Landon,  tandis  qu*à  10  lieues  au  nord,  à  Test  et  à  l'ouest 
de  Paris,  elles  ne  se  montrent  plus  sous  les  derniers  lambeaux  de 
ces  mêmes  sables  (1  ).  l.es  Ostfea  lorigirvstris,  Lani. ,  caliifera,  Id. , 
et  eyalliuln^  id. ,  ainsi  que  la  Natica  crassatina,  Desh.,  caractérisent 
particulièrement  leur  horizon. 

Dans  la  partie  nord-est  du  bassin,  les  sables  supérieurs  ne  dépas- 
sent point  la  limite  du  calcaire  lacustre  qui  les  recouvre.  lis  forment 
quelques  lambeaux  isolés,  très  éloignés  les  uns  des  autres,  à  Doue, 
sur  la  rive  gauche  du  Petit-Morin  ;  sur  la  rive  droite  à  Flaguy,  et  au 
bois  du  Tartre ,  entre  la  Ferté-sous-Jouarre  et  [\lonlrairail;  puis  à 
Honchèros  et  à  la  ferme  de  Reddy,  sur  les  limites  du  département  de 
la  Marne.  Dans  la  forêt  de  Villers  -  Colterets ,  ils  suivent  la  crête 
culminante  dirigée  E.,0.,  et  renferment  quelques  grès  ferrugineux. 
Leur  épaisseur  est  de  12  à  13  mètres.  On  n'y  trouve  pas  de  fossiles, 
et  leur  altitude  qui ,  au  tertre  de  Flagny ,  était  de  205  mètres ,  est 
de  255  h  la  croix  de  Bellevue,  leur  point  le  plus  élevé.  Il  est  pro- 
bable qu'ils  occupaient  en  outre  une  certaine  partie  des  plateaux 
Minés  entre  les  vallées  de  l'Aisne  et  du  Pelit-Morin,  et  que,  détruits 
lors  du  cataclysme  qui  déposa  Tailuviou  ancienne,  les  grains  de  fer 
hydraté  qu'ils  contenaient  ont  été  mêlés  2i  ce  dernier  dépôt ,  où  ils 
sont  en  elFet  fort  abondants  (2). 

Plus  au  S.  les  sables  supérieurs  constituent  une  partie  des  collines 
gypseuses  de  Pringy,  Plessls  l'Evêque,  Guisy,  Montgé,  Damrtiàrtin, 
i>lontcrépin ,  iMontmélian  ,  et  le  sommet  des  buttes  de  Saint-Chris- 
tophe et  du  Alont-Pagnotte,  dans  la  forêt  de  Halatte.  En  s'avançant 
vers  ro.  ,  on  trouve  la  colline  de  Neuville-Bosc ,  formée  par  cëà 
sables  qui  y  sont  très  épais,  puis  celle  de  Sérans ,  et  enfin  le  cOne 
isolé  de  Montjavoult,  où  leur  altitude  est  encore  de  207  mètres  (3). 
Dans  plusieurs  de  ces  monticules  (Montmélian,   Saint -Cbristo- 


(1)  D'après  M.  de  Sénarmoiit,  les  marnes  marines  ne  dépassent 
point,  vers  l'O.,  les  environs  de  Monlfort-I'Amaury.  [Essai  d'une 
ilrscription  grohgiguc  efu  dt- parte  ment  de  Scine^et-Oise  ^  p.  179, 
in-8.  Paris,  1844.) 

(2)  D'Archiac  [Mém.  de  la  Soc,  géol.  de  France^  vol.  V,  p.  199. 
1843). 

(3)  Graves ,  Essai  sur  la  topographie  gèognostiquc  du  départe- 
ment de  l'Oise  ^  p.  B15,  517,  in-S.  Beauvais,  1847. 
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phe  (1),  le  Mont-Pagnotte ) ,  on  trouve,  à  la  partie inférienre  de  la 
masse  de  sable,  des  marnes  argileuses  et  sableuses ,  jaunâtres ,  ver- 
ditres ,  mélangées  de  blanc  et  de  gris ,  remplies  de  coquilles  appar- 
tenant à  un  petit  nombre  dVspèces ,  mais  dont  les  individus  sont 
très  nombreux  (Cf/c/oMoma  pUcnta,  d'Arrh.  et  de  Vern.  ;  Natica 
Sotrerbyi\  Nyst  ;  Cytherm  wcmssnfn,  Uesh.  ;  Cytenn  semistriata^ 
id.;  Cerithiuin  foisin  du  C,  Gnlvotti,  Nysl;  Cerithium  foisin  du 
C.  fubpunctafum  t  Desh.). 

Ainsi  de  Ronchéres,  situé  à  Test  de  Fère  en  Tardenais.  jusqu'à  Mont- 
jafoiilt ,  suivant  une  ligne  E. ,  O.  de  35  lieues  de  longueur,  le  groupe 
des  sables  supérieurs  ne  constitue  encore  qtie  le  sommet  d'éminen- 
ces  coniques  ou  allongées  de  1*0.  20  à  25'  N.  à  TE.  20  à  25<>  S.  Son 
épaisseur  ne  dépasse  pas  15  mètres;  il  ne  présente  \mni  de  bancs 
de  grès  suivis  vers  le  haut,  et  à  sa  base  les  bancs  d'llu!tre.s  manquent 
encore.  Ce  n*est  que  sin-  un  |>etii  nombre  de  points ,  situés  à  peu 
près  vers  le  milieu  de  la  série  d<^  coltines  dont  on  fient  de  parler» 
que  des  coquilles,  qui  semblent  plutôt  avoir  vécu  dans  une  eau  sau- 
mfttre  que  dans  la  mer.  se  montrent  enveloppées  dans  des  argiles  sa- 
bleuses immédiatement  au  contact  du  grou|)e  lacustre  sous-jacent. 
Cependant  à  la  butte  de  >lontmélian,  M.  Graves  (2)  cite,  comme 
appartenant  à  l'étage  du  gypse  et  succédant  aux  sables  supérieurs, 
cinq  couches  de  glaise,  d'argile  et  de  marne  verte  qui  renferment,  la 
première  VOstrea  cnilifcrn,  Lam. ,  et  la  plus  basse  1*0.  cyathula,  id.  ; 
or,  nous  sommes  porté  à  placer  ces  couches  à  la  base  du  quatrième 
groupe,  de  même  que  celles  qui ,  plus  à  1*0. ,  sont  citées  avec 
VOstrea  callifera  au  hameau  de  Goupillon,  près  de  Chavcnçon,  et  à 
la  Molière  de  Sérans. 

Autour  de  la  capitale  et  au  sud  de  la  vallée  de  la  Seine,  les  sables 
supérieurs  ont  été  depuis  longtemps  décrits  avec  soin,  cl  les  coupes 
géologiques  et  tojfogrftp/tiques  des  erwirons  de  Paris  de  MM.  Le 
Blanc  et  Raulin,  ainsi  que  les  travaux  de  M.  de  Sénannonl,  sont  ve- 
nus compléter  par  leur  précision  ce  que  les  observations  antérieures 
laissaient  encore  à  d('*sirer.  Dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer,  en- 
tre Sèvres  et  Ville-d'Avray,  M.  de  Roys  (3)  a  signalé,  au-dessous  des 


(1)D*ArchiacetdeVerneuil.(^«//.,2«sér.,vol.  Il,  p.  335. 1845.) 
C'est  plus  récemment  que  M.  de  Verneuil  a  découvert  ce  banc  de 
coquilles  au  Mont-Pagnotte. 

(f)  Luc.  rit.,  p.  506. 

(3J  /?«//.,  vol.  IX,  p.  «80.  1838. 
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sables,  les  marnes  à  grandes  Huîtres,  un  banc  marneux  avec  des  ro- 
gnons calcaires  et  de  petites  Paludines  comme  à  Montmartre ,  un 
calcaire  rempli  de  Milliolites  et  de  moules  de  co(|uiiles  marines, 
qui  représenterait  la  couche  signalée  à  Nauphle  par  J.-.I.  IJnot, 
et  celles  de  Larchant ,  de  Buteau ,  etc.  ;  cnûn  les  marnes  à  petites 
Huîtres  reposant  sur  les  marnes  lacustres  supérieures  au  gypse. 

Les  sables  se  prolongent  au  S.  sous  les  plateaux  découpés  for- 
més par  la  meulière  et  viennent  affleurer  le  long  des  vallées  de  la 
Bièvre,  de  Tlvette,  de  la  Remarde  et  de  TOrge,  ainsi  qu'autour  de 
la  Ferté-Âleps,  d*Étampes,  de  Hoclicfort,  de  Nemours,  etc.  A  la 
partie  médio- inférieure  de  la  masse  sableuse ,  et  quelquefois  à  sa 
base ,  se  présente  un  banc  de  coquilles  que  Ton  a  souvent  confondu 
avec  les  marnes  marines  placées  dessous,  quoiqu'il  eu  ail  été  séparé 
par  M.  G.  Prévost  (i).  A  la  descente  de  Longjumeau ,  il  repose 
presque  immédiatement  sur  ces  mêmes  marnes  avec  Huîtres  (Oslrea 
lingiUata^  Lam.  mm  Desh.,  et  0,  longifvstris,  Lam.).  On  le  trouve 
également  à  Montmorency,  dans  le  parc  de  Versailles,  à  Ponlcbar- 
train,  à  Orsay,  et  il  correspond  au  banc  su|)érieur  de  Montmartre, 
de  Ménilmontant ,  d'Orgemout  près  Sannois,  etc.;  et  plus  au  N. 
au  niveau  des  coquilles  d'eau  saumâtre  de  Montniéliau,  de  Saint- 
Christophe  et  du  Mont-Pagnotte.  £n  s'étendant  vers  le  S.  le  banc  de 
coquilles  paraît  se  relever  un  peu  dans  la  niasse  des  sables.  Ainsi,  k 
une  demi-lieue  d'Étampes,  son  épaisseur  e.st  de  plusieurs  mètres,  et 
on  peut  le  suivre  sur  les  rives  de  la  Juine  en  retnonlaut  jusqu'au 
village  d'Abbeville ,  où  les  sables  disparaissent  sous  le  calcaire  la- 
custre. Jl  affleure  probablement  sur  quelques  |)oints  de  la  vallée  de 
l'Essonne ,  au-dessous  de  Maleslierbes ,  et  reparaît  avec  de  nom- 
breux fossiles  à  la  descente  d'Orme.sson  ,  une  demi-lieue  à  louost 
de  Nemours.  Il  y  est  caractérisé  par  la  Corbula  striata^  Lam. ,  var.  b; 
Lurinn  scuorum,  Lam.,  var.  minor;  Cyl/uTa  incrassata ^  Desh.; 
Irur/iKS  cyclostoma^  id.  ;  Cerithiwn  trochleare^  Lam.  ;  (\  pliva- 
tum,  id.,  var.  c  (2).  Les  forages  d'Étampes  et  de  IVlondeville  ont  fait 
connaître  à  la  base  des  sables  supérieurs  un  banc  de  calcaire  marin 
de  1  mètre  l'i  i",50  d'épaisseur ,  représentant  encore  les  premiers 
sédiments  qui  ont  succédé  au  calcaire  lacustre  moyen  (3). 


[\)  JhilL,  vol.  VIII,  p.  288,  pi.  VII ,  fig.  2.  1837. 
h\  D'Archiac,  Bull.,  vol.  X,  p.  2H,  Ï839. 
(3)  De  Sénarmont,  Esstti  (func  description  gvuht^iquc  du  dvpar- 
tcment  de  St  i/ic-ct-Oise,  p.  125,  in-8.  Paris,  1844. 
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M.  de  Roys  (1)  pense  que  sur  les  limites  du  bassin ,  ù  Lorrcz,  au 
Boulay ,  à  Buteau  et  sur  d'autres  points ,  les  coquilles  précédentes 
ne  forment  pas  un  lit  distinct,  mais  qu'elles  sont  disséminées  dans 
toute  la  masse  qui, d'ailleurs,  n'a  plus  que  6  à  8  mètres  d'épaisseur. 
Le  môme  géologue  a  signalé  à  la  partie  inférieure  des  grès ,  mais 
au-dessus  du  calcaire  marin  dont  nous  parlerons  tout  h  l'heure,  une 
coacbe  d'eau  douce  assez  mince  avec  Lymnées ,  Planorbes  et  Palu- 
dines.  Cette  particularité,  observée  au  nord  de  Lorrez-le-Bocage  , 
paraît  avoir  été  aussi  retrouvée  ailleurs  (2).  iM.  de  Sénarmont  (3)  a 
également  remarqué  que,  dans  sa  partie  méridionale,  le  quatrième 
groupe  commençait  presque  toujours  par  des  couches  calcaires.  A 
Étampes,  les  sables  et  les  grès  ont  une  épaisseur  de  35  mètres,  et  à 
Mondevilleiisenont70.  Vers  leur  partie  supérieure,  à  Ktréchy,  Étam- 
p^ylaFerté-Aleps  et  dans  les  vallées  de  la  Juine,  de  l'Alouette,  etc., 
ou  trouve  des  marnes  sableuses  avec  des  coquilles  d'eau  douce ,  et 
il  eu  est  de  même  aux  environs  de  Rambouillet  (p.  157).  A  Épernon 
les  sables  reposent  directement  sur  la  craie  ,  et  ils  sont  recouverts 
par  le  calcaire  lacustre  que  surmontent  les  argiles  avec  meulières. 
Les  sables  se  continuent  ainsi  sur  la  craie  jusqu'à  Dreux.  Autour  de 
Versailles,  les  couches  marneuses  coquillières  se  montrent  partout  à 
la  partie  inférieure.  Ce  groupe,  qui  a  sa  limite  occidentale  près  de 
Chaufour ,  sur  la  route  de  Mantes  à  Pacy-sur-Eure ,  porte  encore 
sur  la  rive  gauche  de  l'Oise,  les  forêts  de  l'Isle-Adam,  de  Curnelie,  et 
les  villages  de  lUareil,  deChâtenai,  etc.  (p.  236). 

Les  grès  supérieurs  couronnent  la  masse  des  sables  dans  les  parties 
centrale  et  méridionale  du  bassin,  mais  non  dans  sa  partie  septentrio  • 
uale,  probablement  à  cause  du  peu  d'épaisseurdu  groupe,  comparée 
à  celle  qu'il  atteint  entre  Nemours  et  Versailles.  Lorsque  les  grès  ne 
sont  pas  recouverts  par  le  calcaire  lacustre  qui  semble  les  avoir 
protégés  contre  les  actions  dénudantes,  ils  présentent  cette  disposi- 
tion ruiniforme  si  pittoresque  qui  caractérise  les  environs  de  Fon- 
tainebleau ,  de  Nemours ,  de  Malesherbes,  de  Milly,  de  la  Ferté- 
Aleps,  etc. 

Après  avoir  esquissé  les  caractères  généraux  du  quatrième  groupe,      Environs 
nous  passerons  à  l'examen  de  quelques  localités  dont  on  s'est  plus 
particulièrement  occupé.  La  question ,  si  longtemps  et  si  vivement 


Cliateftu-LaBdc 


i\)  £ull. y  yol  IX,  p.  37.  1837. 
(2W^/V/.,vol.  XI,  p.  274.  4  840, 
(3)  Loc,  cit.,  p.  123. 
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coiilioversée  de  l'âge  du  calcaire  lacustre  exploilé  dans  les  grandes 
cairières  deChàleau-Lauduu,  tenait  non  pas  tant  à  la  posiiiuu  du  cal- 
caire lui-même  qu'à  l'absence,  à  une  certaine  distance  aux  environs, 
de  couclies  dont  les  rapports  géologiques  fussent  bien  déterminés, 
et  surtout  à  l'absence  présumée  des  grès  et  sables  supérieurs  de 
Fontainebleau. 

Jusqu'à  Nemours,  eu  effet,  les  calcaires  lacustres  du  troisième  et 
du  cinquième  groupe  étant  constamment  séparés  par  les  sables  et 
les  grès  marins  du  quatrième ,  il  n'était  pas  possible  de  les  confon- 
die.  Mais  au  sud  de  cette  ville  les  sables  et  les  grès  disparaissant, 
tant  dans  la  vallée  du  Loing  que  dans  les  vallons  qui  y  débouchent, 
les  calcaires  du  troisième  et  du  cinquième  groupe  semblaient  se 
juxtaposer ,  et  il  était  permis  de  regarder  le  plateau  de  Château- 
Laudon,  situé  à  deux  lieues  au  S.,  comme  entièrement  formé  par 
le  calcaire  lacustre  supérieur.  Ce  qui  paraissait  appuyer  cette  ma- 
nière de  voir,  c'est  qu'eu  arrivant  de  Malesherbes,  par  exemple, 
ou  du  JN.-O. ,  ou  atteignait  le  plateau  après  avoir  traversé  les 
sables  et  les  grès  supérieurs  qui  alUeurent  sur  les  bords  de  l'Essonne, 
et  qu'eu  redescendant  à  t'est  de  Chàteau^-Laudon ,  dans  la  vallée  du 
Loing,  on  n'apercevait  plus  les  sables  et  tes  grès  précédents.  On 
voyait,  au-dessous  du  calcaire  exploité  que  l'on  pouvait  croûre  être 
le  prolongement  de  celui  de  i'jb). ,  une  masse  de  poudingues  inco- 
hérents paraissant  à  son  tour  représenter  les  sables  et  les  grès  de  la 
vallée  de  l'Jîssonue,  bieu  qu'elle  reposât  sur  la  craie. 

Cependant  si  l'on  remontait  la  vallée  du  Loing  ,  de  Memours  à 
Chàteau-Laudoii,  il  n'était  plus  possible  de  s'arrêter  à  cette  opinion, 
parce  qu'on  trouvait  la  masse  des  poudingues  sous  le  cinquième 
groupe  recouvert  à  sou  tour  par  les  sables  et  grès  de  1*  outainebleau  , 
et  que  le  poudingue  se  suit  cousiammeui  le  long  de  la  rivière,  iou« 
jours  couronné  par  le  calcaire  lacustre  moyen.  Une  autre  objection 
s'élevait  alors  relativement  au  calcaire  lacubtre  supérieur.  Que  deve- 
nait-il dans  cet  intervalle?  £uiit-il  immédiatement  superposé  et 
soudé  eu  quelque  sorte  au  précédent ,  ou  disparaissail-il  complète- 
ment avant  d'atteindre  Chàteau-Landon  ,  ou  bien  encore,  ce  qui 
éuil  possible ,  se  substituait-il  du  précèdent ,  de  manière  à  former 
seul  le  plateau  qui  entoure  la  ville  ? 

On  conçoit ,  d'après  cet  exposé ,  que  si  l'on  ()arvenait  une  fois 
à  découvrir  des  traces  incontestables  du  prolougemeiit  des  sables 
et  grès  supérieurs  sous  le  plateau  qui  borde  le  Loing ,  depuis  le 
vallon  de  Fay,  où  ils  disparaissent  jusqu'à  Chàteau-Landon  ,  la 
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qaeslioii  serait  décidée  par  la  ))(>sitioii  même  do  ces  traces,  rela- 
tivement au  calcaire  en  discussion,  et  c'est  en  eflet  ainsi  qu'elle  fut 
résolue. 

M.  Héricart-Ferrant  (1)  signala  le  premier  des  coquilles  marines 
presqu'à  la  surface  du  sol,  quoiqu'en  place,  entre  la  carrière  prin- 
cipale et  la  roule  de  Château-Landon ,  en  haut  du  vallon  qui  con- 
duit à  rancienue  abbaye  de  Saint-Sé\erin.  Néanmoins,  cette  obser- 
nlioa  était  insuflSsante ,  et  les  recherches  faites  en  descendant  la 
f allée  y  vers  Nemours,  n'amenèrent  aucun  autre  résultat.  Mais  au- 
tour du  bassin  naturel  où  se  perdent  les  eaux  des  marais  de  Larchant 
placés  au  milieu  des  sables,  le  même  observateur  découvrit  un 
calcaire  avec  des  coquilles  marines  semblables  aux  précédentes,  et 
il  soupçonna  que  dans  les  deux  localités  elles  devaient  appartenir  à 
la  partie  inférieure  du  quatrième  groupe.  M.  La  Joye  (2)  indiqua  en 
même  temps  des  Huîtres  (0.  ajnthUa,  Lant.,  et  iintjuafuia,  id.)  (3), 
avec  des  moules  de  grosses  Matices,  à  Lorrez-le-Bocage,  entre  Moti- 
tercau  et  Cb&teau-Landon  ;  puis,  comparant  les  coupes  qu'il  avait 
prises  à  Provins,  Nontereau  et  Nemours,  il  conclut  qu'il  existait, 
à  la  base  des  sables  de  Fontainebleau,  des  lits  de  jnarne  verte  avec 
Huîtres  et  des  calcaires  marneux  jaunâtres  avec  co(iuilles  marines, 

De  son  côté,  J.-J.  lluot  (U)  Vivait  recueilli  à  Buteau ,  à  l'ouest  de 
Châteaû-Landon,  VOslrea  cyathula  et  d'autres  fossiles,  dans  un  sable 
recouvert  par  un  calcaire  lacustre  semblable  à  celui  des  grandes 
carrières,  et  M.  C.  Prévost  (5)  ayant  comparé  le  gisement  de  co  • 
quilles  découvert  par  M.  H.  Ferrand  au  calcaire  marin  de  Provins 
rapporté  aux  marnes  supérieures  du  gypse  ou  \x  la  base  de  notre 
quatrième  groupe ,  en  déduisait  que  le  calcaire  de  Château-Lan- 
don «  physiquement  et  géologiquement  inférieur  à  cet  horizon , 
apparteuait  an  cinquième  groupe  et  non  au  troisième ,  contraire- 


A)£idL,yçA,  VI.  p.  90.  4  834. 

f2J7^/W.,p.  93. 

(3)  L'Ostrca  tin^ttatula^  Lam.,  et  non  lingulata^  paraît  être  la 
même  que  l'O.  nathula  du  même  auteur,  (i&;urco  par  M.  Deshayes, 
pi.  LIV  et  LXl,  tandis  que  VO.  li/ii^ttiata,  Desh.,  pi.  LIX,  fig.  t3 
et  i4,  est  une  coquille  tout  à  fait  distincte  et  dont  lu  gisement  est 
aussi  différent. 

;4)  JiuU.,\o\.  VI,  p.  94. 

(oj  JùûL.p.  414ei292.  1835.  —  y///W.,  vol.  VIll,  p.  2CC.  1837. 
—  Compt.  reud.j\o\.  IV,  p.  794.  1837. 
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ment  à  ropiiiion  6miso  par  MM.  Dufréiioy  et  Élie  de  Beaumont(l) 
(raprès  des  considérations  d'un  autre  ordre.  L'année  suivante  nous 
rencontrâmes,  entre  Bouligiiy  et  Maisoncellcs,à  une  lieue  et  demie 
au  nord-ouest  de  Chàtc'au-Landon,un  dépôt  de  sablesiliceux  blanc, 
reposant  sur  le  calcaire  lacustre  et  recouvert  par  un  calcaire  blanc, 
tendre,  rempli  de  moules  et  d'empreintes  de  coquilles  marines  (Ce- 
rithium,  Natîca  crassatim,  Desh.,  Ostrea  cyathula^  Lam.,  et  cym- 
bula,  id.)  (2).  Ce  gisement  se  rattachait  évidemment  aux  précédents. 
Au  sud-ouest  de  Saint-Ange,  entre  TOrvanne  et  le  Lunain,  alDueuts 
de  la  rive  droite  du  Loing,  M.  de  Roys  (3)  reconnut,  dans  les  rognons 
calcaires  d'une  assise  de  marne  jaunâtre,  des  fossiles  identiques 
avec  ceux  que  nous  venons  de  mentionner  ,  et  marquant  la  base 
du  quatrième  groupe ,  comme  les  couches  ai^ileuses  et  calcaires 
avec  Huîtres ,  au-dessus  du  gypse  de  iMontmartre ,  de  Montiuo- 
rency,  deLonjumeau,  etc.  ;  aussi  établit-il  :  !<"  que  le  calcaire  exploité 
dans  les  carrières  de  Ghâteau-Landon  était  celui  du  cinquième 
groupe,  ou  calcaire  lacustre  moyen  recouvert  par  le  calcaire  lacustre 
supérieur  réduit  à  quelques  plaques  minces;  2*que  la  superposition 
immédiate  des  deux  groupes  résultait  de  l'oblitération  dans  cette 
direction  ,  ou  vers  les  bords  du  Loing ,  du  grès  de  Fontainebleau, 
d'ailleurs  bien  caractérisé  à  Buteau  ;  3*"  que  le  calcahre  lacustre  supé- 
rieur s'amincissait  également  en  allant  de  l'Ë.  à  l'O.  (&). 

Ces  conclusions  furent  confirmées  une  première  fois  par  iM.y.Rau- 
lin  (5),  puis  par  M.  C.  Prévost  (6).  Ce  dernier  donna  une  coupe  du 
puits  de  Bouligny,  dans  lequel,  après  avoir  traversé  4  mètres  de  cal- 
caire lacustre  supérieur,  14  mètres  de  sables  et  de  grès  de  Fontaine- 
bleau, on  atteignit  un  calcaire  blanc,  sablonneux,  cristallin,  qui 
représentait  les  couches  marines  de  la  base  du  quatrième  groupe  et 
reposaitsurun  calcaire  lacustre  semblable  à  celui  deChâteau-Landou. 
Enfin,  en  1841,  M.  Raulln  (7)  fit  connaître  la  coupe  d'une  carrière 
située  à  un  kilomètre  au  nord-est  de  cette  ville,  et  où  l'on  voyait  sur 


(4)  i?^//.,  vol.  VI,  p.  93,  94.  4834.  —/Z^/V/.,  vol.  VIII,  p.  4 70  et 
267.  —  Compt.  rend.,  vol.  V,  p.  8.  4  837. 

(2)  D'Archiac,  Bull.,  vol.  VII,  p.  33. 4  835. 

(3|  BiilL,  vol.  VIII,  p.  4  60,  4  837. 

(4)  Bull.,Yo\.  VIII,  p.  265,  4  837.  —  Comp.  rend,,  vol.  V,  p. 
77,   4  837.  ^ 

(5J  Jbid.,  vol.  IX,  p.  283,  4  838. 

h)lbid.,  p.  328,    4  838. 

{l)Ibid.,  v«l.,  XII,  p.  364,  4  844. 
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âne  longueur  de  plus  de  100  mètres  et  immédiatement  au-dessous 
du  limon  de  la  plaine  :  1*  un  banc  de  calcaire  marin  sableux  avec 
Cérites,  Nalices,  Arches,  etc. ,  représentant  celui  de  Larchant  et  de 
d'fluison  ,  près  la  Ferté-Aleps ;  2*"  un  calcaire  friable,  blanc,  pul- 
Térulent,  avec  des  nodules  endurcis;  3<*  une  marne  sableuse  jaune- 
verdâtre,  puis  au-dessous,  la  série  des  calcaires  lacustres  compactes 
exploilés.  Ainsi  se  trouva  vérifiée  Topinion  émise  avec  autant  de 
réserve  que  de  sagacité  vingt  ans  auparavant,  par  Alei.  Bron- 
gniart  (1),  sur  les  seuls  renseignements  que  lui  avait  communiqués 
M.  Bertbier. 

Rdativement  au  groupe  des  sables  supérieurs,  ces  détails  font 
voir  en  outre  que  son  ancien  rivage  ne  devait  pas  êure  fort  éloigné 
dans  cette  direction  »  et  que  s'il  s*est  prolongé  de  manière  que 
les  dépôts  situés  au-delà  de  la  Loire  et  à  l'ouest  dans  la  Touraine, 
l'Anjou,  le  Maine  et  le  Perche,  soient  réellement  synchroniques,  il 
est  peu  probable  que  la  jonction  ait  été  immédiate  et  se  soit  faite 
dans  toute  l'étendue  du  plateau  qui,  entre  Chartres  et  Briare,  sé- 
pare le  bassin  de  la  Seine  de  celui  de  la  Loire. 

A  l'est  du  point  dont  nous  venons  de  nous  occuper ,  entre  la  ncp«rje«««i 
Tallée  du  Loing  et  celle  de  la  Seine  jusqu'aux  environs  de  Troyes,  riub*. 
M.  Raulin  a  représenté  sur  sa  carte  (2),  avec  la  teinte  employée  pour 
le  groupe  des  sables  inférieurs  au  calcaire  grossier ,  les  diverses 
couches  meubles  qui  recouvrent  la  craie  dans  cette  direction,  tandis 
qu'à  l'exception  des  poudingues  et  du  calcaire  lacustre  moyen,  les 
auteurs  de  la  carte  géologique  de  France  les  ont  rapportées  à  la  for- 
mation tertiaire  moyenne.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ce  sujet, 
mais  nous  devons  dire  dès  à  présent  que  M.  Leymerie  (3)  n'a  point 
tout  à  fait  adopté  ces  rapprochements  dans  le  département  de  l'Aube 
où  il  a  d'abord  réuni  au  grès  de  Fontainebleau  une  masse  de  sable 
et  de  grès,  qui  forme  une  arête  culminante  à  l'ouest  de  Courtion , 
et  dont  l'altitude  est  de  196  mètres.  Sur  la  carte  jointe  au  mémoire 
qu'il  a  publié  en  1861,  on  remarque,  à  l'ouest  de  Troyes,  une  sur- 


(1)  Description  géologique  des  environs  de  Paris ^  3*  éd.,  p.  503, 
4  835. 

(î)  Carte  grognostiqttc  du  plateau  tertiaire  parisien..  Paris , 
4843. 

(3)  Bull.,  vol.  XII,  p.  22,  1840.  —  3Jém.  de  la  Soc,  grnl.  de- 
France,  vol.  IV,  pi.  4  6,  1841.  —Statistique  géologique  et  ntinc- 
ralogique  du  département  de  VAuhe^  p.  122,  in-8  avec  atlas  el 
carte.  Troves,  1846. 
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fac«  considérable  occupée  par  une  terre  rouge  avec  silex,  rapportée 
à  la  formation  tertiaire  moyenne,  comme  sur  la  carte  géologique  de 
France  de  >ni.  Dnfrénoy  et  Klie  de  Reaumont,  et  sur  la  carte  géolo- 
gique du  département  de  l'Aube  publiée  en  18/!i6 ,1a  teinte  qui  re- 
couvre cette  même  surface  est  placée  dans  la  légende  an-dessous 
de  celle  de  Targile  plastique,  quoique  dansison  texte  l*autenr  con- 
tinue k  considérer  comme  pins  récents  les  sables ,  les  argiles  et  le 
limon  rongea  silex. 
Miiieraiosie.  ^^^  Brouguiart  (1)  a  communiqué  la  déconverte  faite  par 
M.  de  Luynes ,  de  deutoxyde  de  manganèse  et  d'oxyde  de  cobalt 
(0,001),  avec  des  traces  de  cuivre  et  d'arsenic,  dans  les  grés  supé- 
rieurs d'Orsay  et  de  Palaisean,  snr  les  bords  de  i'Ivette.  Jusqu'alors 
le  cobalt  n'avait  pas  encore  été  rencontré  dans  les  terrains  tertiaire 
ni  secondaire ,  et  son  association  au  manganèse  n'était  connue  que 
dans  les  filons  de  quartz  des  schistes  de  Rengersdorf  en  Lusace.  Les 
globules  ferrugineux  dont  nons  avons  parlé  dans  l'alluvîon  ancienne 
du  plateau  de  Montmirail  à  la  Ferté-sons-Jouarre  ,  et  qui  prove- 
naient des  sables  supérieurs  de  Tarteret. de Flagny,  etc.,  ont  donné 
aussi  i  l'analyse  sur  1000  parties  :  821  de  sable  siliceux  et  d'argile, 
56  de  peroxyde  de  fer ,  US  de  peroxyde  de  manganèse,  67  d'eau , 
et  |)erte  12.  Un  échantillon  de  grès  noirâtre  que  nous  recueillîmes 
dans  le  même  étage  sur  la  crête  de  la  forêt  de  YlUers-Gotterets ,  à 
25  lieues  an  nord-est  des  localités  précédentes ,  renfermait  égale- 
ment, outre  l'oxyde  de  fer,  une  très  forte  portion  d'oxyde  de  man- 
ganèse et  des  traces  bien  prononcées  de  cobalt  (2).  D'après  M.  il. 
Prévost  (3) ,  les  sables  et  les  grès  supérieurs  des  environs  de  Paris 
auraient  été  colorés  par  ces  divers  oxydea  longtemps  après  leur  for- 
mation et  à  plusieurs  reprises. 
^'"^^'^ ,  Dans  la  partie  occidentale  du  bassin  de  la  Seine ,  au-delà  de  la 

«lu  i.a«în     foiôi  de  Rambouillet  et  de  la  vallée  de  l'Eure,  la  Carte  géologique 
lu  î>«in« .      de  la  France  [U]  et  celle  du  Plateau  tertiaire  pariêien  (5)  repré- 
sentent la  surface  de  la  craie  comme  étant  recouverte  par  un  dépôt 
plus  ou  moins  piiissanl  d'argile  ou  de  glaise  sableuse ,  jaunâtre  ,  ou 
bien  diversement  colorée ,  enveloppant  une  immense  quantité  de 

(1)  Comjjt.  rend.,  vol.  II.  p.  221,  1836. 

(2)  D'Archiac,  Mrm.  4c  la  Soc   };ênl,  de  France,  vol.  V,  p.  4  99, 
1843. 

^3)  Bull.,  vol.  Xïl,  p.  205,  4  842. 

(i;  Dufrénov  et  Élie  do  Beaumonl,  4  841 . 

(o)  V.  Raulin,  1843. 


«flet  ck;  la  cmti»,  le  pins  orHinaîrement  hrisi^s ,  mais  non  ronl^s,  ot 
qni  n^ralt  parallMp  aiix  sablw  ot  an\  près  do  la  partie  centrale. 
Xons  avons  dc^jh  indîqn^  (//w^*^,  p.  186)  les  diffmiU^s  qn'il  y  avait  à 
rfparer  ces  dépôts ,  d'nne  part  dn  prolongement  des  roncflomérats 
fin  pondîncrnes  incohérents  avec  sable  et  p:rès  rpie  Ton  voit  sortir  de 
dessous  le  calcaire  lacnstre  supérieur  des  bords  de  la  Loire,  et  de 
Ynntre  de  l'allHvion  ancienne  cpri,  dans  le  nord  de  la  France,  re- 
ronvre  tons  les  ^taees  tertiaires  et  \^  caîlloax  ronlés  dilnviens. 

Pinsîenrs  travanx  importants  ont  M  publia  sur  la  çr^lofpe  de 
lit  Normandie,  dn  Perche  et  dn  Maine,  mais  en  r^lît^  la  question 
«"est  pas  beanconp  pins  avance  que  lorsque  M.  .T.  Desnoyers  fi) an- 
nonça le  r^ultat  sommaire  de  ses  nombreuses  recherches  qui  mal- 
henreusemenl  n*ont  pas  ^t^  compl^ement  publiées.  Ce  savant  avait 
dîstîngn/' quatre  coupes  :  l^le  croupe  des  argiles  avec  silex  bris^de 
fa  craie,  des  minerais  de  fertr^s  abondants  et  exploitas,  etc.  ;  V  le 
^rroupo  des  sables  aver  çjrès  ordinaires ,  lustras  ou  ferrugineux ,  des 
broches  ot  des  pondinçjues  siliceux  fc'est  h»  groupe  des  îrr^set  sables 
.sop^ri^urs)  :  ces  deux  groupes  nui  occupent  la  surface  de  la  craie 
seraient  représentas  sur  les  terrains  plus  anciens  de  Touest  par  des 
argiles  et  des  sables  avec  des  débris  de  roches  sous-îac^ntes  ; 
3^  le  jrroupe  des  calcaires  et  des  silex  évidemment  lacustres  (c'est 
r^luî  du  calcaire  lacustre  supérieur)  ;  h°  enfin  un  groupe  plus  pro- 
blématique form^  de  couches  avec  fossiles  ffuviatiles  et  marins. 

V  Du  m^^lance  intime  et  incontestable,  du  passage  deTun  à  Tantre 
»  cl  dn  remplacement  mutuel  des  trois  premiers  groupes ,  et  dans 
»  chaqne  groupe  des  différents  dépôts  de  ce  vaste  système,  M,  Des- 
»  noyers  est  porté  h  ciwclure  (p.  /il 7^  qu'ils  sont  tous  2k  peu  près 
»  contemporains,  et  qn*ils  ne  différent  entre  eux  que  par  suite  des 
»  circonstances  diverses  de  lenr  sédimentation,  chimique  ou  méca- 
»  nique  ,  dans  les  lacs  ou  sur  les  cours  d*eau ,  sur  des  rivages  on 
A  dans  des  parties  plus  profondes.  Ils  semblent  avoir  constitué  une 
»  surface  d'abord  continentale,  pois  sous-lacustre  et  sous-fin viatile.  » 

Ainsi  les  quatre  groupes  établis  par  l'ànteur  étaient  plutôt  géogra- 
phiques et  minérah>giques  que  stratigraphiques  :  tnais  h  ce  dernier 
égard  la  scier.ro  a  fait  depuis  un  assez  grand  pas  en  constatant,  au 
moins  dans  une  partie  considérable  du  bassin  de  la  Loire ,  que  les 
poudinî»nos  ,  les  sables  ot  les  grès  étaient  constamment  inférieurs 
au  calcaire  lacustro.  Partout  où  les  deux  groupes  existent  il  n'y  a 

(1)  J?M//.,  vol.  II,  p.  44  4,  1832. 
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donc  poinl  d'incerliti^lc  »  mais  il  n*en  est  plus  de  même  dès  que  le 
supérieur  manque,  comme  dans  la  portion  occidentale  du  bassin  de 
la  Seine,  que  nous  considérons  en  ce  moment. 

M.  de  Sénarmont  (1),  qui  a  désigné  sous  le  nom  de  conglomérats 
de  silex  ou  de  meulière  le  dépôt  dont  nous  nous  occupons ,  a  fait 
remarquer  que  tantôt  des  meulières  étaient  disséminées  dans  du  sa- 
ble grossier  rougeâtre,  et  que  tantôt  elles  étaient  remplacées  par  des 
silex  enveloppés  aussi  dans  le  sable,  on  dans  une  terre  argilo-sableuse» 
rougeâtre  et  bigarrée.  Ces  deux  manières  d'être  du  même  dépôt 
se  trouvent  placées  bout  à  bout ,  à  la  même  hauteur  et  dans  le  pro- 
longement Tune  de  l'autre  ;  les  meulières  recouvrant  les  couches 
tertiaires,  et  les  silex  la  craie.  Le  premier  conglomérat  se  trouTe 
sur  la  limite  occidentale  du  département  de  Seine-et-Oise,  se  conti- 
nuant à  une  très  faible  distance  dans  celui  de  l'Eure ,  tandis  que  le 
poudingue  à  silex  occupe  presque  toute  la  surface  de  ce  dernier. 
On  voit  d'après  cela  que  malgré  l'incertitude  qui  règne  encore  sur 
l'âge  absolu  de  ce  poudingue,  il  est,  comme  le  dit  le  savant  ingénieur, 
non  seulement  plus  récent  que  les  grès  supérieurs  de  Fontainebleau 
qu'il  recouvre  sur  certains  points ,  mais  encore  que  le  calcaire  la- 
custre supérieur  lui-même,  circonstance  qui,  en  rendant  son  horizon 
géologique  plus  difGcile  à  établir  par  rapport  au  bassin  de  la  Loire, 
ne  permettrait  pas  de  continuer  à  le  mettre  en  parallèle  avec  le 
quatrième  groupe  du  centre  du  bassin  de  la  Seine  comme  on  l'a  fait 
jusqu'à  présent. 

M.  A.  Passy  (2)  a  décrit  dans  le  département  de  l'Eure  les  grès, 
les  poudingues  et  les  argiles  \  silex  ,  particulièrement  développés 
dans  les  arrondissements  d'Évreux  et  de  Bemay,  où  nous  les  avons 
également  observés  (3),  et  IVl.  de  Caumont  [k)  a  mentionné  les  dé- 
pôts analogues  qui,  dans  le  département  du  Calvados,  s'étendent  sur 
les  formations  crétacée  et  jurassique, 
"^n  Le  département  de  l'Orne  est  divisé  en  deux  parties  presque 

u  Loire,     égales  par  la  ligne  de  partage  des  bassins  de  la  Seine  et  de  la  Loire  ; 
mais  relativement  aux  couches  qui  nous  occupent  ce  caractère  oro- 

(4)  Loc,  cit.,  p.  72,  182  et  209.  1844. 

(2)  Notice  géol.  sur  le  département  de  l'Eure,  [Recueil  de  Ift 
Soc.  d'atp'ic.,  se,  etnrts  de  ce  département,  vol.  III,  1832.) 

(3)  D'Archiac,  Mvm.  de  la  Soc.  géol.  rie  France,  2*  sér.,  vol.  Il, 
p.  96,  1846. 

(4)  Essai  sur  la  topographie  géognostique  du  Calvados,  p.  87, 
in-8  avec  carte,  1838. 
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graphique  ne  parait  pas  avoir  eu  d*mfluence  bien  sensible,  ce  qui 
conGrme,  comme  on  le  verra  plus  loin ,  la  répartition  des  eaux  k 
celte  période,  comparée  à  celle  des  périodes  précédentes.  M.  Bla- 
vier  (1)  a  rapporté  à  la  formation  moyenne  toutes  les  couches  ter- 
tiaires de  la  partie  orientale  du  département.  Tels  sont  les  minerais 
de  fer  qui  recouvrent  le  terrain  ancien  des  cantons  d*Écouché  et 
de  Briouze.  Il  y  a  des  argiles  sableuses  et  des  argiles  rougeâtres  en- 
veloppant le  fer  hydroxydé  granuliforme,  des  rognons  de  silex  blanc, 
des  grès  et  des  coquilles  marines  dont  on  doit  regretter  que  les  es- 
pèces n'aient  pas  été  déterminées.  Au-dessus  est  un  banc  de  sable 
de  15  mètres  d'épaisseur.  J^e  minerai  de  Ferrière-Bochard,à  l'ouest 
d'Âlençon  ,  est  en  blocs  plus  ou  moins  volumineux ,  disséminés 
dans  une  argile  ocreuse  qui  repose  sur  des  grès  et  des  sables  blancs 
00  gris  avec  des  traces  de  coquilles  marines  et  au  contact  du  gneiss. 
On  remarque  dans  l'arrondissement  de  IVIortagne  une  argile 
blanche  ou  jaune  avec  des  silex  blonds  en  fragments  ou  en  gros  ro- 
gnoos,  puis  au-dessus  des  alternances  de  sable  ,  de  minerai  de  fer 
et  d*argile  avec  rognons  de  silex,  tandis  que  vers  le  bas  est  une  ar- 
gile plastique.  La  puissance  de  ces  assises  incohérentes  paraît  aug- 
menter du  N.  au  S.,  car  elles  n'ont  que  6  à  8  mètres  à  Vimoutiers, 
16  vers  le  Sap,  30  à  l'Aigle  et  dans  les  bois  de  la  Lande.  Les  princi- 
pales exploitations  de  minerai  sont  dans  les  cantons  de  la  Ferté- 
F^resnel,  de  Tourouvre  et  de  Longny.  Les  grès  de  la  Ferté-Fresnel, 
de  Yillers-en-Onche ,  de  Broglie  ,  etc. ,  appartiennent  probable- 
ment à  ce  groupe  comme  ceux  du  (Calvados  et  de  Saint-Laurent- 
de8-Grè8(£nre)  (2). 

Dans  le  département  de  la  iMayenne ,  le  même  ingénieur  a  dé- 
crit (S)  des  argiles ,  des  sables  et  des  grès  généralement  peu  épais  et 
reposant  indistinctement  sur  les  divers  terrains.  Ces  couches  ho- 
rizontales paraissent  occuper  un  niveau  constant.  Les  grès,  souvent 
ferragineox,  en  bancs  continus,  ou  en  masses  isolées  dans  les  sables, 
sont  partout  exploités  et  renferment  des  moules  de  coquilles  bivalves 
rapportées  au  genre  Cardium,  Des  minerais  de  fer  oxydé-hydraté 
terreux ,  ou  de  fer  hématite ,  rencontrés  assez  fréquemment  dans 

(4)    Études  géologiques  sur  le   département  de  F  Orne ,  p.  78, 
in-8  avec  carte.  Alençon. 

(2)  Voyez  aussi  :  D'Archiac,  Mém.  de  la  Soc.  géol,  rie  France, 
î^sér.,  vol.  II,  p.  91,  1846. 

(3)  Essai  sur  la  statistique  minéralogique  tlu  département  de  la 
Mayenne  y  in-8  avec  carte.  Laval. 
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des  espèces  de  poches  du  calcaire  de  transition,  seraient  encore  da 
môme  âge. 

Nous  avons  sii;na1é  à  Tonest  dn  Mans  les  grès  quartzenx  deSaint- 
Auhin  qui  reposent  sur  d*autres  grès  ferrugineux  de  la  formation 
crétacée.  Sur  la  route  d'Alencon  un  lambeau  de  calcaire  lacustre 
paraît  aussi  recouvrir  des  grès  tertiaires  (1).  En  remontant  TAnille 
et  la  Braye ,  de  Bessé  à  Saint  -  Calais  ,  un  poudingue  incohérent , 
mamo-siliceux  ,  se  montre  toujours  fort  épais  sur  les  collines  qui 
bordent  ki  vallée.  A  Test  et  à  Touest  de  Saint -Calais  (83)  on  voit 
an-dessus  do  la  craie  un  premier  banc  de  silex  avec  argile  sableuse 
rouge ,  puis  une  couche  d'argile  impure ,  brun-rouge  panaché  de 
vert,  et  une  seconde  couche  de  silex  et  d'argile  rouge  empâtant  des 
fragments  de  grès  vert.  Au  sommet  de  la  colline ,  snr  randenne 
route  de  IVIontdoubleau,  on  remarque  des  cailloux  roulés  et  arron- 
dis très  distincts  des  pi^écédents,  dont  les  arêtes  sont  toujours  vives'; 
et  plus  loin  Targile  brune  panachée  de  vert ,  les  silex  et  les  argiles 
ronges,  succèdent  à  la  craie  micacée  comme  précédemment.  De 
Vendôme  i  Savigny ,  les  mêmes  couches  incohérentes  se  mon- 
trent encore.  Au  nord  de  Saint-Calais ,  la  montée  de  Berfay  met  à 
découvert  sur  une  hauteur  assex  considérable  des  sables  jaunes  et 
brans  reposant  sur  le  grès  vert,  puis  des  marnes  sableuses  blan- 
ches ou  jaunes,  et  vers  le  haut  des  glaises  panachées  avec  de  graedes 
niasses  de  silex  molaire  ou  de  grès  poudingiformes.  jiliceux,  quel- 
quefois lustrés  et  à  gros  grains.  Sur  le  plateau  de  la  Rousselière  qui 
est  an -delà ,  les  puits  creusés  pour  atteindre  la  craie  traversent 
25  mètres  de  ces  assises  meubles.  Les  mêmes  marnes  panachées  et 
rouges,  les  sables  ferrugineux  et  des  marnes  gris-cendré  à  graÎBsde 
qnartz  s'observent  à  la  sortie  de  la  Ferté-Bemard  ,  sur  la  route  de 
Nngent,  puis  sur  le  plateau  de  Queux,  et,  près  de  Nogent-ie-Botrou« 
des  calcaires  lacustres  siliceux  sont  très  développés. 

Les  sables  et  les  grès  dn  quatrième  groupe  ont  rempli  les  défiraft- 
MÎfHM  de  la  craie  daa^  le  département  de  Maine-ei-Loire  (2).  A  la 
partie  inférieure  on  rencontre  une  assise  de  grès  k  grains  fins,  cris- 
âllins,  à  riment  siliceux,  quelquefois  lustrés.  Ces  grès,  lorsqu'ils  ne 
sont  pas  recouverts  par  le  calcaire  lacustre,  forment  des  bancs  dis- 

(l)  D'Archiac.  Mf'/n.  itc  la  Soc.  i;t'ol.  de  France,  â*  sér.,  vol.  II, 
p.  78  et  81.  pi.  I,  f.  6.  4846. 

f?)  Le  Chfttelier,  Statistique  du  département  de  Maine^et-Lotre^ 
p.  Ml.  —  Carte  gcol.  du  même  département,  par  MM.  de  Mont- 
marin,  Le  Châtelier  etCacarié,  1845. 
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contîoas  oa  brisés  à  la  surface  da  sol  et  dont  les  angles  sont  arron- 
dis. Ils  se  voient  souTont  sur  les  ]>entes  des  vallées  onvertes  dans  la 
formation  crétacée.  On  y  trouve  des  empreintes  végétales  et  des  co- 
quilles provenant  de  la  craie  sons-jacente.  Co  groupe  est  surtout 
développé  dans  ks  arrondissements  de  Samnur  et  de  Baugé ,  puis 
entre  la  Sarthe  et  le  Loir.  Noos  avons  décrit  les  grès  et  les  poudin- 
goes  siliceox  de  la  rive  gauche  du  Loir ,  entre  )e  Lnde  et  ki 
Flèche  (1)  y  puis  les  sables  et  les  glaises  grises  qui  occupent  le  pla- 
teau au  sud  de  cette  dernière  ville.  A  Baugé ,  au-dessus  de  li  craie 
micacée,  les  grès  sont  subordonnés  aux  sables  jaunes  et  gris  recou- 
verts d'oii  dépôt  de  transport  diluvien.  A  Saint-Maur-sur-Loire 
(p.  ÔS)  les  sables  et  les  grès  ferrugineux  de  16  mètres  d*épalRseur 
reposent  sur  des  marnes  blanchâtres  à  points  verts  de  la  formation 
crétacée,  et  tout  le  plateau  qui  borde  la  Loire  à  i*ouest  de  Sànmnr 
est  occupé  par  les  mêmes  sables  jaunes  on  verdâtres ,  avec  des  grès 
subordonnés  et  surmontés  de  calcaires  lacustres ,  soit  compactes , 
soit  cclluleux  on  menliériformes.  Nous  avons  fait  remarquer  la  dis* 
position  particulière  que  présentaient  ces  sables  et  ces  grès  au-des- 
sous du  château  de  Saumur  et  leur  pendage  au  S.  par  suite  d'une 
faille  ( p.  6*i,  et  pi.  If,  fig.  8). 

Des  sables  ferrugineux  et  glauconieux  recouvrent  fréquemment 
la  craie  jaune  ou  la  craie  micacée  au  midi  de  ce  point.  Tels  sont 
ceux  qui  dominent  la  colline  de  Ghinon  et  les  monticules  opposés 
de  la  rive  gauche  de  la  Vienne,  oà  la  meulière  les  surmonte.  Le  vil- 
lage de  Niré-le-Dolent ,  au  nord-ouest  de  T^ndun  (p.  fti) ,  est 
également  dominé  par  une  masse  tertiaire  qui ,  à  partir  de  la  craie 
jaune ,  se  compose  de  sable  glauconieux ,  d'une  assise  puissante  de 
sable  l)lanc  et  jaune  et  de  meulière  siliceuse  au  sommet.  Plus  loin 
encore  dans  cette  dirrction  ,  au  nord  de  Mavanx  ,  sur  la  route  de 
Mirebeau  à  Poitiers,  on  remarque  un  très  beau  dolmen  an  pied  d'un 
petit  tertre  boisé,  composé  de  grès  à  gros  grains,  peu  durs,  lusti^és 
et  ferrugineux.  Ces  grès,  en  rognons  afdaiis  de  plusieurs  mètres  de 
long,  sont  entourés  d'un  sable  ferrugineux  peu  abondant,  et  reposent 
sur  les  marnes  et  les  calcaires  marneux  secondaires.  Tout  porte  à 
croire  que  ce  lambeau,  isolé  au  milieu  des  plaines  de  la  formation 
jurassique,  est  encore  tertiaire  (p.  39,  cl  pi.  II,  fig.  6  ). 

Dans  le  département  d'Indre-et-Loire  les  argiles  et  les  poudingiies 
tendent  à  prédomiiïer  sur  les  sables  et  les  grès.  Au-dessus  de  la 

(4)  D'Archiac,  ioc\  di,,  p.  72. 
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sorlio  de  Blois  (p.  /i7)  permet  de  penser  que  leur  arrangement  ne 
présente  aucun  ordre  constant,  et  qu'ils  constituent  un  seul  et  même 
dépôt  dont  les  éléments  sont  incessamment  variables  dans  le  sens  ho- 
rizontalcommedaus  celui  de  répaisseur.  Sur  ce  dernier  point  en  effet, 
au-dessus  de  la  craie,  la  partie  moyenne  et  supérieure  du  coteau  est 
formée  d'argile  sableuse  panachée ,  de  sable  argileux  ,  ferrugineux, 
bran  ou  jaune,  et  de  poudingues  avec  de  gros  silex  enveloppés  dans 
une  marne  argileuse  grise  ou  verte.  La  stratification  est  très  irré- 
galière,  ondniée,  contournée  comme  la  surface  delà  craie  sous-ja- 
centc ,  mais  on  n*y  observe  pas  le  lit  de  sable  vert  si  fréquent 
aox  environs  de  Tours. 

M.  J.'M.  Fabre  (1)  a  décrit  les  dépôts  meubles  tertiaires  aréna- 
ces  et  argileux  du  Berry ,  mais  nous  ne  le  suivrons  pas  dans  i'énu- 
mération  qu'il  en  donne ,  parce  qu'il  nous  a  paru  y  comprendre 
quelquefois  des  couches  beaucoup  plus  anciennes,  trompé  sans 
doute  par  les  caractères  mhiéralogiques.  Nous  avons  dit  quelques 
mots  (2)  des  poudingues  siliceux  qui  bordent  la  rive  gauche  de  la 
Loire,  au  nord  de  Sancerre ,  et  nous  avons  signalé  leur  grande  ana- 
logie avec  ceux  des  bords  du  Loing.  Le  plus  ordinairement  ils  sont 
incohérents,  à  très  grands  nodules  de  silex  gris  blanchâtre,  non 
roulés,  enveloppés  dans  une  marne  argilo -sableuse,  et  sans  fossiles. 
Ib  reposent  sur  la  craie  tufeau  et  constituent ,  sur  une  épaisseur 
d'environ  48  mètres,  toute  la  partie  supérieure  de  la  colline  conique 
dont  la  ville  de  Sancerre  occupe  le  sommet.  Ces  mêmes  conglomé- 
rats revêtent  ensuite  toute  la  pente  nord-ouest  des  collines  qui 
s'étendent  de  Sancerre  à  Allogny ,  et  en  couronnent  même  les  plus 
hautes  sommités,  reposant  partout  sur  le  grès  vert  ou  sur  la  craie 
tofeau. 

M.  V.  Raulin  (3),  qui  a  mentionné  ce  groupe  dans  le  Sancerrois, 
MUS  le  nom  de  sables  tertiaires  à  silex,  a  fait  voir  qu'il  est  en  gé- 
néral composé  de  sable  fin ,  un  peu  argileux  ,  jaune ,  quelquefois 
assez  pur  et  tout  li  fait  blanc.  Les  silex  nombreux  sont  blonds, 
grisâtres,  rarement  roulés,  blanchâtres  à  l'extérieur,  ordinairement 
brisés  et  quelquefois  entiers  et  très  volumineux.  Plusieurs  lam- 
beaux existent  au  sud  des  collines  précédentes ,  reposant ,  à  Test  de 
1     ■  ■     I    .  — -^—— — — — ^— 

(4)  Mém.  pour  sert'ir  à  la  statistique  du  département  du  Chcr^ 
p.  444  et  4  51,  in- 8  avec  carte.  Bourges,  4  838. 

(2)  D'Ârchiac,  Môm.  de  la  Soc,  i(co/.  de  Frafirr,  2^  sér.,  vol.  II, 
p.  46  et  24,  4846. 

(3)  Mém.  sur  la  constitution  grognastff/uc  du  Sancerrois  [Jbid.^ 
•vec  carte  et  coupes,  p.  226,  227,  238.  4  847.) 
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Bourges,  sur  les  couches  de  la  ()iaii)e  jurassique,  à  200  ntèlres  au- 
dessous  du  niveau  où  ces  uiènies  conglomérais  ont  été  poriés  sur 
les  pointe  culminants  des  collines.  Ils  sont  comme  autant  de  témoins 
de  leur  ancienne  extension  de  ce  côté  et  du  niveau  qu'ils  occupaient 
d'abord. 

L'altitude  des  poudingues  incohérents  qui,  sur  le  plateau  de 
Vierzon,  u*est  que  de  167  mètres ,  attehit  successivement,  vers  le 
nord-est  delà  chaîne  de  collines  du  Sancerrois,  392  mètres  à  Allo- 
gpy,  320  à  lyeuetou-Salon ,  ;i5U  à  Morogues  ,  et  IkSii  à  la  Motte 
d'Humbligny,  point  culminant  de  celte  petiie  chaîne,  pour  s'abaisser 
ensuite  vers  le  ^.-^.-Ë.  à  283  mètres  (Savigny).  Les  conglomérats 
surmontent  aussi  les  collines  crayeuses  qui  bordent  la  faille  N.-S. 
parallèle  k  la  Loire,  puis  ils  s'abaissent  du  S.  au  N. ,  se  trouvant  à 
550  mètres  sur  1^  seconde  colline ,  au  midi  de  Sancerrc  et  à 
180  mètres  seulement  à  Léré.  La  pente  moyenne  de  leur  surface  est 
d'ailleurs  conforme  à  celle  de  la  craie  sous- jacen  te.  Cette  dis()osiiion 
remarquable  des  poudingues  meubles  du  Sancerrois ,  disposition  à 
laquelle  ont  participé  les  formations  jurassique  et  crétacée,  a  été  l'ob- 
jet d'une  étude  particulière  de  M.  Kaulin  qui  a  démontré  qu'elle 
résultait  de  deux  dislocations  se  coupant  presqu'i  angle  droit.  L*une , 
courant  de  TE.  26*'  N.  à  l'O.  26^  6. ,  a  imprimé  aux  collines  du  pays 
leur  direction  et  leur  relief  actuels;  l'autre,  dirigée  N.-S.,  de  Vinon 
à  Léré,  sur  une  longueur  d^  plus  de  16  kilomètres,  et  passant  par 
Saucerre ,  a  produit  une  faille  et  une  différence  de  niveau  de 
180  mètres.  Les  couches  situées  à  l'est  de  cette  dislocation  sont 
restées  h  peu  près  dans  leur  position  première,  et  tout  porte  à  croire 
que  les  deux  mouvements  ont  eu  lieu  simultanément. 

Ou  a  vu  que  ni  les  sables  argileux  de  la  Sologne,  regardés  comme 
du  même  âge  que  les  faluns  coquiUiers  de  l'ouest ,  ni  les  calcaires 
et  les  marnes  lacustres  qui  les  avaient  précédés  et  qui  recouvrent 
les  conglomérats  incohérents  du  Berry ,  n'avaient  été  affectés  dans 
leur  position  par  le  soulèvement  des  collines  du  Sancerrois ,  tandis 
que  ces  mêmes  conglomérais  avaient  été  complètement  dérangés  pu* 
ce  phénomène;  il  était  donc  naturel  de  penser  que  le  soulèvemeitf 
s'était  produit  avaut  le  dépôt  des  marnes  et  calcaires  lacustres,  coin* 
cidaut  de  la  sorte  avec  le  phénomène  plus  général  qui  a  fait  qu'aux 
dépôts,  tantôt  réguliers  et  marins ,  tantôt  détritiques  et  probléma- 
tiques du  quatrième  groupe,  ont  succédé,  presque  partout  aussi  dans 
le  môme  espace,  des  couches  d*eau  douce  bien  caraotérisées.  Cepen- 
dant Ai.  Kaulin  est  porté  à  placer  le  soulèvement  entre  le  dépôt  des 
calcaires  lacustres  et  celui  des  faluns  ou  des  sables  de  la  Sologne.  Mais 
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i       >—     :  marnes  et  calcaires  marneux ,  avec  silice  diss  '- 

minée  ou  en  rognons. 
.t       —     :  marnes  vertes  et  calcaires  marneux. 
4  :  gypse  et  marnes  gypseuses. 

^       —     :  marnes  et  calcaires  marneux. 

Smi  que  Ton  ? euiUe  étudier  ce  groupe  dans  sa  hauteur  sur  un 
«ml  |iMiiU  ou  que  Ton  veuille  suivre  plusieurs  de  ses  couches  dans 
MM  r<«|ace  qu*il  occupe  de  VE.  à  l'O.,  de  Verzy  (Marne)  à 
Mon^a^oull  (Oise),  ou  du  N.  au  S. ,  de  Yillers-Cotterets  (Aisne) 
jii«qu  iu-delà de  Chàteau-Landon  (Seine-et-Marne),  on  reconnaîtra 
combien,  malgré  sou  développement ,  il  est  difficile  d*y  établir  des 
coopes  naturelles  ;  car  ces  mêmes  couches  ont  des  caractères  très 
variables ,  ou  bieu  se  ressemblent  à  des  niveaux  différents.  En 
outre,  les  coquilles  fossiles  qu'elles  renferment  y  sont  inégalement 
distribuées,  manquent  souvent,  sont  les  mêmes  dans  des  assises 
distinctes  très  éloignées  dans  la  série,  et  quoique  les  individus  scnent 
innombrables  par  place,  ils  appartiennent  à  un  fort  petit  nombre 
d*cspèces. 

Cependant,  comme  il  serait  encore  plus  difûcile  de  donner  une  idée 
suffisamment  claire  de  la  composition  du  groupe  si  l'on  considérait 
en  masse  cette  réunion  de  marnes,  de  glaises,  de  gypse,  de  calcaires 
marneux  et  de  calcaires  siliceux  ,  nous  avons  essayé  il  y  a  quelques 
années  (1)  d'y  tracer  cinq  divisions,  d'après  un  certain  ensemble  de 
caractères,  divisions  qui  peuvent  être  regardées  sinon  comme  bien 
tranchées  et  tout  à  fait  naturelles,  du  moins  comme  s'éloignant  peu 
de  la  vérité.  D'ailleurs  chacune  d'elles  que  nous  désignons  sous  le 
nom  d'étage ,  renfermant  au  moins  une  couche  ou  un  dépôt  bien 
caractérisé ,  dont  le  niveau  est  constant ,  ce  sera  un  point  de  repère 
qui  nous  guidera  avec  assez  d'exactitude  pour  qu'on  soit  assuré  que 
les  erreurs  que  nous  pourrions  commettre  ne  seront  relatives  qu'aux 
diverses»  couches  d'un  même  étage  et  non  aux  divers  étages  entre 
eux.  Plusieurs  de  ces  derniers  ont  été  désignés  sous  le  nom  é^  for- 
mation ;  mais  pour  ne  point  rompre  les  vrais  rapports  de  toutes  ces 
assises  entre  elles,  nous  les  considérerons  comme  parties  consti- 

(I)  D  Archiac.  BuU.^  vol.  X,  p.  201.  1839.  — 3Mw.  iie  hi  Soc, 
^ikyL  tir  Framt\   vol.  V.  p.  201.  48i3. 
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toaDtes  d'on  uiéme  ensemble  de  dépôls  qui  diffèreiU  assez  à  la  vé- 
rité dans  leur  aspect  et  leur  composition ,  mais  qui  conservent  tous 
les  caractères  de  leur  origine  lacustre. 

La  meulière  de  la  Ferté-sous-Jouarre  avait  été  rapportée  par  Cu-     *"  Rt«8«. 
Tier  et  Alex,  firongniart   au    calcaire  lacustre   supérieur;  mais         et 
M.  Oufréttoy  (1)  démontra  avec  beaucoup  de  sagacité  qu'elle  était     ""'"    '*' 
d'un  âge  tout  à  fait  différent  de  celui  de  la  meulière  des  plateaux  de 
Meudon  et  de  Montmorency  ,  et  que,  loin  de  recouvrir  les  grès  ot 
les  sables  supérieurs  comme  cette  dernière,  elle  était  au  contraire 
placée  dessous.  C'est,  au  reste,  le  changement  le  plus  ini|K)rtaut  qui 
lit  été  fait  à  la  dassiûcatiou  des  illustres  auteurs  de  la  Description 
géologique  des  environs  de  Paris.  M.  Dufrénoy  n'a  point  séparé 
cet  étage  du  suivant  dont  les  caractères  minéralogiques  sont ,  il  est 
Tni»  quelquefois  identiques,  surtout  dans  la  Bric ,  et  si  nous  avoiis 
établi  cette  distinction ,  c'est  parce  que  leur  liaison  ou  le  passage 
de  Tua  à  l'autre  ne  nous  a  point  paru  constant. 

Le  premier  étage  se  compose  de  glaises  ou  d'argiles  impures,  co- 
lorées en  brun,  en  jaune,  en  rouge,  et  quelquefois  en  gris  bleuâtre 
ou  Uancbâtrc ,  et  qui  enveloppent  des  bancs  discontinus  de  silex 
molaire  ou  pierre  meulière.  Cette  dernière  roche,  dont  les  caractères 
sont  variables,  constitue  plutôt  des  masses  irrégulières,  on  de  grands 
rognons  disséminés  dans  la  glaise ,  que  de  véritables  bancs  (2).  Nous 
ne  connaissons  ce  premier  étage  que  dans  la  partie  est  et  nord-  est 
du  bassin ,  là  où  les  sables  et  grès  supérieurs  n'offrent  plus  que 
quelques  buttes  isolées.  Ces  meulières  ne  doivent  pas  être  confon- 
dues avec  certains  bancs  siliceux  de  la  Brie  que  recouvrent  ces 
mêmes  sables,  car  nous  retrouverons  les  équivalents  de  ceux-ci  sous 
les  Téritables  meulières  lorsqu'elles  sont  le  mieux  développées. 

La  pierre  meulière  est  très  rarement  recouverte,  et  il  n'y  a  qu'un 
petit  nombre  de  points  où  on  la  voie  passer  sous  les  sables  supé- 
rieurs (collines  de  Tarteret,  près  de  la  Ferté-sous- Jouarre  ;  tertre  de 
Flagny,  entre  cette  ville  et  Viels-iMaisons  ;  Ronchères  et  Reddy,  à 
l'est  de  Fère).,£ile  occupe  avec  les  argiles  qui  l'entourent  le  plateau 

(4)  Mémoirti  sur  la  position  géologique  du  terrain  siliceujr  de  la 
Brie  et  des  meulières  des  environs  de  la  Ferté.  [Bull.,  vol.  IV,  p. 
464.  4834.  —  Mcm,  pour  servir  h  une  description  géologique  de 
la  France,  vol.  111,  p.  321.  4836.  —  ./////.  des  min.  V  sér.,  vol. 
VIII,  p.   4  69.  4  835.) 

(2)  D'Archiac,  Bull.,  vol.X,  p.  207,  1839.  —  Mém.  de  la  Soc. 
géol.  de  France,  vol.  V,  p.  204.  4  843. 
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de  la  montagne  de  Reims,  el  elle  alteint  une  hauteur  absolue  de 
280  mètres ,  à  son  extrémité  orientale ,  entre  Verzy  et  Verzeuay , 
point  le  plus  élevé  des  couches  ierliaires  depuis  la  vallée  de  la 
Loire  jusqu'à  la  mer  du  Nord. 

Cet  étage  se  continue  sans  interruption  vers  TO.  jusqu'au 
canal  de  TOurcq  ;  au  N. ,  il  forme  la  partie  supérieure  de  la  crête 
qui  sépare  la  vallée  de  TOurcq  de  celle  de  l'Aisne.  Il  recouvre 
4;alement  les  plateaux  qui  s'étendent  entre  les  vallées  de  la  Marne, 
du  Petit  et  du  Grand-Morin  i  mais  il  est  douteux  que  les  cal- 
caires plus  ou  moins  chargés  de  silice,  quelquefois  meuliériforuies, 
que  l'on  observe  au-delà  ,  lui  appartiennent  ;  ils  paraissent  plut6t 
n'être  qu'une  modification  du  calcaire  à  Lymnées  qui  est  dessous  et 
dans  lequel  les  coquilles  sont  très  fréquentes ,  tandis  qu'elles  sont 
très  rares,  si  même  elles  ne  manquent  pas  tout  à  fait  dans  la  véri- 
table meulière.  Dans  les  départements  de  l'Oise,  de  8eine-et-Oise, 
et  plus  au  S. ,  il  ne  semble  pas  qu'il  y  ait  de  couches  représen- 
tant cet  étage. 

Les  argiles  qui  accompagnent  les  roches  siliceuses  en  les  enve* 
loppant  forment  sur  tous  les  plateaux  un  niveau  d'eau  constant,  où 
une  multitude  de  ruisseaux  prennent  leur  source.  Leur  puissance 
totale  dans  l'arrondissement  de  Château-Thierry  ,  où  elles  sont  te 
plus  épaisses ,  ne  dépasse  pas  5  mètres.  La  meulière  propre  à  faire 
les  meules  de  moulins  ne  s'exploite  qu'autour  de  la  Ferlé-sous* 
Jouarre,  parce  que  là  seulement  elle  présente  des  masses  assez  con- 
sidérables pour  cet  usage,  surtout  lorsqu'on  veut  obtenir  des  meules 
d'une  seule  pièce. 

Des  marnes  et  des  calcaires  marneux  plus  ou  moins  chargés  de 
silice  séparent  la  meulière  des  marnes  vertes  (i).  Le  calcaire  est  gris 
blanchâtre,  à  cassure  mate,  quelquefois  conchoîde.  Les  silex  y  sont 
disséminés  en  rognons  aplatis,  diversiformes,  dont  le  grand  diamètre 
varie  de  0"',60  à  O-'.HO  et  dont  l'épaisseur  est  de  0^,10  à  0^,15  on 
davantage.  Leurs  teintes  sont  extrêmement  variéis.  Ils  sont  gris 
blanchâtre,  marbrés  de  gris  foncé ,  ronge-brun ,  brun  clair ,  zones 
de  blanc  et  de  brun  comme  des  onyx ,  bleuâtres,  passant  à  la  cal- 
cédoine et  lâchés  de  blanc  11  y  en  a  ausid  de  jaunes,  de  noirâtres, 
d'un  ronge  plus  ou  moins  vif  passant  à  la  cornaline ,  de  roses  et  de 
lie  de  vin.  Souvent  la  silice  se  fond  insensiblement  dans  la  pâte 


(4)  D'Archiac,  Bull.,  vol.  X,  p.  207.  4839.  —  iMént.  île  ta  Soc. 
géoi.  de  /Tance,  vol.  V,  p.  204,  pi.  XXU,  flg.  4  et  2.  4843. 
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ealeairc.  fies  bancs  sont  séparc^s  de  la  nicnlic^n»  prôcôdonle  par  dos 
marui'S  bliinches,  grises  ou  verdâtres.  Us  diffèrent  en  outre  do  la 
fnetiliêre  en  ce  qu'ils  ne  sont  point  cariés  et  par  la  pr^^scnce  des 
fcflsiles. 

Cet  étage,  où  la  Lyinnœa  lonyiscata.  Al.  Brong. ,  est  très  répan- 
dae,  se  toit  sous  \t  précédent,  vers  la  partie  supérieure  des  plateaux 
de  la  montagne  de  Reims  (Mont-Chenot),  vers  le  haut  des  pentes  de 
la  rÎTe  droite  du  Petlt-51orin ,  de  Yendières  li  Montmirail ,  dans  la 
nllée  du  Sormelin  au-dessus  de  Counigis  (Aisne),  au  sud  de  Chézr- 
rAbbaycetde  .^ogentel,  et  sur  la  rive  droite  delà  Marne  en  descen- 
dant de  la  forât  de  Rii.  Au  N. ,  le  long  de  la  crifte  qui  sépare  la  haute 
taliée  de  l'Ourcq  de  celle  de  FAisnc,  au-dessus  de  Cramailles,  de 
Mâreutl,  etc.,  ce  sont  des  calcaires  peu  Kolîdes,  de&  à  6  métrés 
d'épaisseur.  Pins  à  l'O.,  la  silice  cesse  de  dominer  et  dr  jouer  un 
rtle  aussi  constant.  Aux  environs  de  Paris  ces  couches  passent  sou- 
fCDt  à  des  marnes  blanches,  grisâtres,  fissiles.  Klles  ont  été  décrites 
par  Alex.  Brongntart  et  M.  Dufrénoy  sous  le  nom  de  cnlcnire  sili- 
cnup.  C'est  à  ce  niveau,  et  non  à  celui  de  la  meulière,  qn'appar- 
lieuneut  les  calcaires  mis  à  découvert  par  les  travaux  des  fortiûcalinns 
de  Pantin  (1),  et  dans  la  coupe  du  chemin  de  fer  à  Chaviiic  (2). 
Les  couches  lacustres  signalées  dans  la  Brie  au-dessus  des  marnes 
vertes,  et  qui ,  dans  le  département  de  Seine-et-Marne,  sup- 
portent immédiatement  des  lambeaux  de  grès  et  sables  marins 
dépendent  encore  de  cet  étage  que  l'on  distingue 
i  dUGdtenent  des  suivants  lorsque  les  marnes  vertes  viennent 
ï  manquer. 

La  niagnésile  de  Chenevières,  près  de  Champigny  ,  a  été  signalée 
par  M.  Dufrénoy  (S).  Cette  substance  forme  un  lit  de  0*,38  d'épais- 
seur entre  les  marnes  du  calcaire  siliceux.  Elle  est  d'un  Manc 
grisâtre  et  traversée  par  des  veinules  de  manganèse  oxydé  noir. 
Placée  au-dessus  de  l'horizon  du  gypse  et  au-dessous  des  grès  de 
F^Mttaînebleati ,  elle  occupe  la  même  position  que  la  magnésite  de 
Omlommiers.  tette  dernière  a  été  replacée  aussi  au-dessus  du 


(4)  Ch.  d'Orbigny,  Notice  géol.  sur  les  rnvirnns  de  Paris  [Dic^ 
tionnairc  pittoresque  (Vhist.  uat.  1838).  Cet  étags  y  est  déiignw 
sous  le  nom  de  travertin  moren, 

(2)  Ch.  d'Orbigny,  /i////.,'vol.  IX,  p.  282.  1838. 

(3)  Jnn.  des  minri,  4*  .sér.,  vol.  î,  p.  393. 
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gypse  par  le  même  savant  (1) ,  contraircmeul  à  rancienne  opinion 
de  Cuvier  et  de  Brongniart. 

Quoique  le  second  étage  se  prolonge  au  S.  et  à  l'O.  plus  que 
le  premier,  il  ne  parait  pas  exister  dans  le  département  de  TOise, 
du  moins  ne  Ty  avons-nous  pas  reconnu ,  et  l'excellent  travail  do 
M.  Graves  ne  permet  pas  de  penser  que  ni  l'un  ni  Tauti^c  y  soit 
représenté. 

M.  Charles d*Orbigny  (2)  a  bien  établi  la  position  de  ce  calcaire 
siliceux ,  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  travertin  moyen,  à  Mclun  , 
Montereau,  Saint-Ange,  Valvin,  etc.  (Seine-et-Marne),  à  la  fiutte- 
du-Griffon  ,  etc.  (Selne-et-Oise),  à  Champigny ,  etc.,  près  Paris , 
placé  dans  cette  partie  du  bassin  entre  les  grès  et  sables  supérieurs 
et  des  marnes  vertes  ou  jaunes.  Il  a  fait  voir  en  outre  ses  rapports 
avec  le  calcaire  siliceux  situé  au  nord  de  Paris;  mais  peut-être  ne 
Pa-t-il  pas  assez  nettement  séparé  de  la  meulière  du  nord-est  dont  il 
diffère  notablemenL  De  son  côté,  M.  deRoys(3)avaitappelé /rat;er/m 
n**  2,  une  assise  correspondante,  déjà  signalée  à  Provins  par  M.  C. 
Prévost,  et  qui  se  voit  à  la  colline  de  Train  entre  le  lA)ing  et  l'Or- 
vanne,  puis  entre  celle-ci  et  la  Seine,  où  elle  se  présente  sous  forme 
de  rognons  calcaires  bitumineux  avec  Lymnées  et  Planorbes ,  poiir 
se  prolonger  ensuite  jusqu'au-delà  de  Ghâteau-Landon. 
s-Éuge.  "  ^^"*  réunissons  sous  le  titre  de  marnes  vertes  et  calcaires 
■•■"•■J''**"  »  marneux  {U)  non  seulement  le  banc  des  marnes  vertes  proprement 
caicftiret  »  dites,  mais  encore  des  marnes  en  lits  minces  et  nombreux,  plus 
4  OU  moins  mélangées  de  gypse  et  présentant  des  coquules  lacus- 
»  très,  des  erapretnles  de  bivalves  qui  paraissent  aussi  d'eau  douce, 
»  des  crustacés ,  des  graines  de  Chara,  etc.  Cet  ensemble  de  petites 
»  couches  est  assez  constant  entre  le  gypse  et  les  marnes  vertes  ; 
»  mais  lorsque  le  gypse  manque  ,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  général 
»  dans  les  départements  de  la  Marne,  de  l'Aisne  et  de  Seine-et- 
»  Marne,  il  devient  impossible  de  les  séparer  nettement  du  ciu- 
»  quième  étage.  Elles  constituent  alors  des  calcaires  marneux  gris- 
»  verdâtres,  ou  des  marnes  grisâtres,  très  dures,  passant  au  com- 
»  pacte,  ou  bien  encore  blanchâtres  et  renfermant  des  rognons  apla- 


m  J5////.,  vol.  I,  p.  224.    4831. 

h)  Dictionn.  pittovesffue  d'hist,  nat.  4838. 

(3)  J5tt//.,  vol.  IX.  p    35.  1837. 

(4)  D'Archiac.  Bull.,  vol.  X,  p.  206.  4839. 
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«  lis  de  silex  cornés  ou  niénilite,  plus  on  inoius  volumineux  (vallées 

•  de  la  Marne,  du  Petit-Morin  et  du  Surmelin).  Ces  couches  sont 
«  assez  importantes  i  étudier,  puisque  c'est  entre  elles  et  les  calcaires 

•  mameiix  da  cinquième  étage  que  sont  toujours  placés  les  amas  de 

•  gypse.»  La  coupe  du  ravin  de  Pisseloup,  près  Pavant,  et  celle  du 
ravin  de  Montnrel  (Aisne)  (1),  qui  font  connaître  la  composition  de 
lOQt  le  cinquième  groupe  dans  cette  partie  du  bassin,  montrent  en 
même  temps  Textrême  variabilité  des  couches  de  ce  troisième  étage 
pris  à  de  très  petites  distances.  Leur  épaisseur  totale  est  (>  7  à 
8  mètres,  et  elles  y  sont  remplies  de  graines  de  Chara ,  de  Pnludina 
pusilla  et  de  Lyrmiœa  longiscata ,  aussi  abondantes  que  dans  les 
ralcaires  inférieurs  an  gypse. 

Les  marnes  vertes  dont  la  teinte  est  souvent  d'un  vert  foncé,  va- 
riant du  gris  bleuâtre  au  vert  clair,  se  présentent  au  même  niveau 
dans  presque  toute  l'étcndne  occupée  par  le  groupe  du  calcaire  la- 
custre moyen.  On  peut  les  suivre  sur  les  deux  versants  de  la  mon- 
t^ne  de  Reims ,  dans  les  collines  entre  Épernay  et  Montmirail , 
dans  les  escarpements  des  vallées  du  Petit  et  du  Grand-Morin ,  et 
de  celles  de  la  Marne  et  de  TOurcq ,  où  leur  épaisseur  est  de  k\ 
5  mètres.  Nous  y  rapportons  aussi  les  glaises  grises  et  jaunâtres 
placées  sous  les  sables  supérieurs  de  la  forêt  de  Yillcrs-Gotterets,  le 
long  de  la  ligne  de  faîte  ,  depuis  la  grande  route  jusqu'au  signal  de 
Montaiga  (2)  ;  vers  1*0. ,  cet  étage  semble  diminuer  beaucoup  d'im- 
portance et  ses  caractères  sont  moins  prononcés  qu'au  S.,  surtout 
en  plaçant  à  la  base  du 'quatrième  grou|>e,  comme  nous  l'avons  pro- 
posé, les  marnes  ou  argiles  verdâtres  avec  Huîtres  de  Montmélian , 
de  Goupillon  et  de  Sérans.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  en  trouve  encore 
des  traces  non  seulement  dans  ces  buttes,  mais  encore  dans  celles 
deRozière,  de  Montépilloy,  de  Dammartin,  de  Saint-Christophe, 
de  Marines ,  de  Ghavençon  et  de  Montjavoult  ;  suivant  M.  de  Se- 
uarmont  (3),  elles  existent  au  nord-ouest  de  Meulan,  sur  les  com- 
munes de  Fontenay,  d'Arthies,  de  Gadancourt,  de  Fayeletd'Ha- 
ravilliers. 

Dans  un  ravon  de  il)  ou  12  lieues  autour  de  Paris,  elles  sont 


(4)  D'Ârchiac,  Mém.  de  la  Soc.  grnf.  de  France ^  vol.  V,  p.  200, 
pi.  XXli,fig.  1,  2,  3  et  4.  1843. 

il)  D'Archiac.  Ibid.,  p.  205. 

(3)  Esi>ai  d*une  description  géol,  du  départ,  de  Heine-et^Oise^ 
p.  223,  in-8.  Paris,  1844. 
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depuis  iuiigtempK  regardées  avec  raison  coinnie  uo  boo  horizon 
géologique  ;  mais  il  ne  lierait  pas  exact  de  dire  qu'elles  accompa- 
gnent le  gypse,  parce  que  celte  dernière  roche,  qui  n'est  qu'un  acci- 
dent du  groupe  et  le  résultat  de  circonstances  locales ,  n'est  même 
jamais  en  rapport  immédiat  avec  ces  marnes.  M.  de  Sénarmont  les 
signale  encore  autour  de  Yilienenve^aint-Georges ,  de  Boissy-Saint- 
)«éger ,  dans  les  forêts  de  Grosbois ,  de  Senart  et  jusqu'à  Saint** 
Germain,  près  Corbeil.  Les  calcaires  précédents  les  recouvrent  par- 
tout aux  envii-ons  d'Essonne ,  dans  les  tranchées  du  chemin  de  fer 
d'Orléans  »  et  on  les  suit  sans  interruption  au  pied  das  coteaux  de 
Paiaiseau  à  Chevreuse ,  dans  la  vallée  de  i'Ivette.  Elles  affleurent 
également  autour  de  Nauphle,  de  Pontchartrain,  etc«  «  où  le  second 
ét^e  qui  les  surmonte  n'est  plus  représenté  que  par  des  couches 
minces  de  calcaires  blanchâtres. 

Plus  an  S.,  Mi.  de  Roy  s  (1)  avait  d'abord  réuni  diverses  assises 
qu'il  a  plus  tard  distinguées  avec  raison.  Dans  sa  AWe  iur  tes  ier^ 
r($im  de  la  partie  sud^est  du  Ikmin  de  Paris  (2) ,  il  a  placé  entre 
le  travertin  n"  1  ou  calcaire  siliceux  du  cinquième  étage,  et  le  tra-- 
vertin  n°  2  que  nous  avons  rapporté  à  l'étage  précédent,  les  marnes 
tartes  et  jaunâtres  inférieures  assez  variables  dans  leurs  caractères, 
A  Montereau  et  à  Melun  elles  sont  vertes;  à  Saint-<Ange,  à  Montar- 
lot  et  surtout  à  Treuzy ,  elles  sont  panachées.  Le  plus  ordinairement 
c'est  une  ntarne  sableuse,  jaunâtre,  se  modelant  sur  les  inégalités 
de  la  surface  du  calcaire  lacustre  sous-jacent.  Elle  n*a  que  deux  à 
trois  mètres  d'épaisseur  sur  les  plateaux  de  ViUe*Saint* Jacques,  de 
fiourun,  de  Grès,  etc.;  quelquefois  elle  passée  une  marne  magné- 
sienne pulvérulente ,  douce ,  ou  en  nodules  (Sainl-ADge,  le  Pinard, 
Treuzy  )  avec  des  rognons  de  calcaire  strontiamen  qui  rappellent 
les  marnes  de  Montmartre. 
4r  K(a:'c.  ^oos  ne  répéterons  point  les  excellentes  descriptions  données 
^^p  de  cet  étage  important  autour  de  Paris,  et  nous  nous  bornerons , 
'"mÛm*  ^^  indiquant  la  disposition  géographique  des  amas  que  ibi*me  le 
gypse ,  à  bien  préciser  le  niveau  géologique  constant  qu'ils  occu- 
pent et  à  faire  voir  comment  ces  dépôts  accidentels  et  discontîiius 
sont  subordonnés  à  des  couches  au  contraire  parfaitement  conti- 
nues ,  abstraction  faite  des  dénudations  qu'elles  ont  éprouvées. 

En  se  dirigeant  de  TE.  à  l'O.  comme  pour  les  étages  précédents, 


\)Bult.,  vol.  VIII,  p.  164.  4  837. 
2)  76/V/.,  vol.  IX,  p.  34.  1837. 
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on  voit  les  amas  de  gypse  ne  paraître  que  longtemps  après  que  les 
étages  qui  les  recouvrent  et  celui  sur  lequel  ils  reposent  se  sont  dé- 
veloppés. Ainsi  on  ne  connaît  point  encore  de  gypse  dans  la  partie 
occidentale  du  département  de  la  Marne,  où  cependant  le  calcaire 
siliceux  atteint  déjà  une  assez  grande  épaisseur.  Ce  n'est  que  dans 
Farrondissementde  Château-Thierry  «  à  Beuvardes  et  Villeneove-sor* 
Fère,  (|ue  se  rencontrent  les  premiers  amas  de  pierre  à  plâtre  ;  pui» 
à  Grisolles,  à  Bésu-Saiat-Germain  et  k  Marigny.  U  long  de  la  Marne, 
on  Teiploite  sur  sa  rive  droite  au  Champ -Cadet ,  à  Essommes ,  à 
Crouttes,  et  sur  sa  rive  gauche  à  Yillaret,  Reuil,  etc.  (1). 

Sur  tous  ces  points  le  gypse  est  extrait  par  des  puits  et  des  gale- 
ries an  centre  des  collines,  à  des  profondeurs  qui  varient  de  30  à 
iiO  mètres ,  suivant  le  plus  ou  moins  d'épaisseur  des  couches  qui 
recouvrent  les  amas.  Les  bancs  de  pierre  k  plâtre  n'affleurent  ndie 
part  sur  les  pentes  des  vallées ,  et  il  fallait  une  coupe  aussi  profonde 
que  celle  du  ravin  de  Pisseloup,  près  Pavant  (2),  pour  déterminer 
exaelement  la  place  des  marnes  gypseuses  et  magnésiennes  qui  ac- 
compagnent et  enveloppent  les  masses  de  gypse.  L'épaisseur  de 
celles-ei  est  ordinairement  de  5  à  S  mètres ,  rarement  de  10  à  15  # 
et  elle  varie  d'un  point  à  un  autre.  Ou  remarque  vers  le  bas  dea 
renflements  et  des  rétrécissements  fréquents ,  tandis  que  le  toit^ 
formé  par  un  calcaire  marneux  blanchâtre,  est  beaucoup  plus  régu- 
lier. lA>rsqu'on  suit  ces  amas  par  des  galeries  sur  une  longueur  de 
60  k*70  mètres ,  on  les  voit  diminuer  d'épaisseur  et  se  terminer  en 
coin  avant  d'atteindre  le  talus  de  la  colline.  Ce  gypse,  dont  les  ca- 
ractères minéralogiques  sont  d'ailleurs  identiques  avec  celui  desen- 
virsat  de  Paris,  constitue  donc  des  amandes  discontinues,  comprises 
entre  les  étages  que  bous  avons  décrits  et  l'étage  inférieur  qui  vient 
affleurer  partout  sur  les  flancs  des  vallées  ;  il  est  donc  subordonné 
ae  chiquième  groupe  dans  la  partie  orientale  du  bassin. 

£o  avivant  les  dépôts  de  gypse  vers  TO.  #  on  les  voit  prendre 
i  la  vérité  un  bien  plus  grand  déveleppeeaent,  mais  il  n'en  sont  pas 
moins  comprb  entre  lesmémes  couches.  Ainsi,  depuis  Meaux,  une 
série  de  collines  gypseuses^  oentinuaiion  des  précédentes ,  se  dirige 
auN.-O.  parMotttgé,  Daniiiartin'et  Montmélian^et  d'antres  à  l'O.  le 
long  de  la  rivé  droitede  la  Marne,  puis  de  la  Seine.  Les  collines  de 


(n  DArchiac,  BtilL,  vol.  X,  p.  204.  4  839. 
(%)  DArchiac,  lyém.  de  ta  Soc,  géoU  de  France^  vol.  V,  p.  207, 
pi.  XXII,  fig.  2. 
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Montmorency ,  de  Cormeil ,  de  Sannois  el  d*OrgemoDt,  s*alloogent 
dans  la  même  direction,  et  les  buttes  de  Marines,  de  Grisy ,  de  Se- 
rans ,  dont  la  dernière  à  la  vérité  n'offre  plus  que  des  marnes  gyp- 
sifères,  sont  exactement  sur  leur  prolongement  nord-ouest  comme 
celles  de  Montmartre ,  de  Chaumont ,  de  Belleviile  ,  etc.,  sur  leur 
prolongement  sud-est.  Sur  la  rive  gauche  de  la  Seine,  la  direction 
des  amas  de  gypse  est  encore  la  même  depuis  Longjumeau  jusqu'à 
la  hauteur  de  Meulan.  La  colline  de  Triel  a  dans  son  prolongement 
des  buttes  situées  au  nord  de  Mantes ,  où  l'on  trouve  aussi  des 
marnes  du  même  étage. 

Les  amas  gypseux  dans  leur  disposition  générale  actuelle  sont 
donc  compris  dans  une  large  zone  dirigée  à  peu  près  N.  -  K. ,  S.-O. ,  de 
Beuvardes  et  de  Villeneuve-sur-Fère  (Aisne)  à  Longjumeau,  au  sud 
de  Paris ,  zone  à  laquelle  se  rattachent  obliquement  trois  chaînes  de 
collines  parallèles  se  dirigeant  du  S.- E.  au  N.-O.:  celle  du  nord 
passant  par  Dammartin  ,  celle  du  centre  par  Montmorency,  et  celle 
du  sud  un  peu  au-dessus  de  Versailles.  En  outre,  des  lambeaux  iso- 
lés dans  les  intervalles  que  ces  bandes  laissent  entre  elles  témoi- 
gnent de  l'ancienne  continuité  des  couches  auxquelles  le  gypse  est 
subordonné.  Le  plus  ordinairement  ils  sont  encore  alignés  et  for- 
ment de  petits  chaînons  dirigés  comme  les  bandes  principales  du 
N.-O.  an  S.-E.  (1). 

«  Ainsi  qu'on  pouvait  le  prévoir,  cette  disposition,  eu  partie  déjà 
«indiquée  par  Alex.  Brongniart  (2),  s'accorde  avec  la  puis- 
»  sauce  relative  des  dépôts  gypseux.  C'est  en  effet  dans  la  chaîne 
»  des  collines  du  centre,  à  laquelle  appartiennent  les  buttes  qui  do- 
»  minent  Paris  au  N. ,  que  ces  amas  acquièrent  la  plus  grande 
»  épaisseur.  C'est  dans  cette  partie  sub-centrale  du  bassin  lacustre 
»  que  les  causes  productrices  du  sulfate  de  chaux  hydraté  ont  agi 

•  avec  le  plus  d'intensité  ou  pendant  un  temps  plus  long.  Ces  ren- 
»  flements  considérables  du  gypse,  qui  ont  pu  le  faire  regarder 
»  comme  une  formation,  sont  également  en  rapport  avec  une  moin- 
»  dre  épaisseur  des  dépôts  d'eau  douce  postérieurs  qui  les  recou- 
»  vrent  partout  A  l'E. ,  les  couches  lacustres  placées  entre  la  pierre 

•  à  plâtre  et  les  sables  supérieurs  du  quatrième  groupe  ont  une 
»  hauteur  totale  de  40  mètres,  tandis  qu'au  centre  elles  n'en  ont 


M)  Voyez  à  ce  sujet  :  de  Sénarmont,  /oc-,  cit.,  p.  334. 
(î)  Description  ^col.  des  e/ivirom  rie  Paris,  p.  446,  3«  éd.,  in-8. 
1835. 
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»  que  15  ou  16.  C'est  encore  dans  les  derniers  sédiments  gypseui 
»  de  cette  partie  du  lac  qu*ont  été  trouvés  ces  nombreux  débris 

•  de  mammifères,  pachydermes  et  carnassiers,  d'oiseaux,  de 
»  reptiles,  de  poissons,  décrits  par  Cuvier.  Les  ossements ,  dans  les 
»  bandes  nord  et  sud  des  collines  gypseuses  et  dans  les  dépar- 
»  tements  de  l'Aisne  et  de  Seine-et-Marne ,  sont  comparativement 

•  très  rares  (1).  » 

Les  amas  gypseux  dont  nous  venons  de  parler  se  sont  donc  dépo- 
sés dans  de  faibles  dépressions  préexistantes  du  sol  sous-lacustre, 
qui  étaient  circonscrites  et  sans  communications  entre  elles.  De 
nouvelles  couches  marneuses  étantvenues  les  recouvrir  ensuite,  ils  se 
sont  trouvés  enveloppés  de  toutes  parts  et  parfaitement  isolés  les  uns 
des  autres.  Tous  sont  contemporains  ;  ils  ont  été  formés  dans  des 
circonstances  semblables ,  par  des  causes  analogues ,  et  leur  dispo- 
sition en  amandes,  de  même  que  leurs  rapports  avec  les  couches  qui 
les  entourent,  ne  permet  pas  de  leur  attribuer  une  origine  méta- 
morphique, tandis  que  tout  concourt  à  les  faire  regarder  comme 
sédimentaires. 

Lorsque  les  masses  de  gvpse  viennent  à  manquer ,  et  c'est  le     k*  Étag*. 
cas  le  plus  général ,  on  reconnaît  que  les  marnes  et  les  calcaires         et 
souvent  marneux ,  qui  fonnent  la  base  du  groupe  et  qui  supportent     "  ****^**' 
h  pierre  à  plâtre ,  sont  à  peine  distincts  de.s  couches  qui  leur 
ont  succédé.  C'est  ce  que  l'on  remarque  surtout  vers  les  anciens 
bords  du  lac  au   fond  duquel  ces  sédiments   se  sont  déposés. 
Cependant,  considéré  en  grand,  cet  étage  inférieur   ne  laisse 
pas  que  de  présenter  certains  caractères  généraux  qui  avaient 
frappé  M.  V.  Raulin  aussi  bien  que  nous,  et  ce  géologue,  à  la 
suite  de  ses  longues  et  consciencieuses  recherches  sur  les  limites 
des  dépôts  tertiaires  du  bassin  de  la  Seine,  a  représenté,  sur  sa  Carte 


(l)D'Archiac,  J5w//.,vol.X,  p.  205.  1839.  — M.  Graves (cr) signale 
des  ossements  de  Palœntherium  magnum^  à'Anophthcrium  commune 
et  des  débris  de  poissons  dans  le  gypse  de  Montmélian.  Il  cite  en 
outre  (p.  51 4)  \ Anop^otheriam  minus,  mais  sans  indication  de  gise- 
ment. —  M.  Darlu  (b)  a  découvert  des  ossements  de  mammifères 
non  déterminés  et  une  mâchoire  de  Palœotherium  mediwn  dans  les 
plâtrières  de  Panchard,  de  Monthyon,  de  Saint-Souplet,  etc.  (Ar- 
rondissement de  Meaux.) 

(m)  Essai  sitr  In  topographie  géognottique  du  département  de  F  Oise,  p.  510,  in -S. 
Beduvni*.  1847. 

ib)  Com/it.  rend.,  vul.  V,  p.  6U.  1S37.  —  Recueil  de  ta  Soc.  d'agriculture,  «le.,  de 
Menux.  1857. 
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géognostigue  du  plateau  tertiaire  parisien^  ce  même  étage  par  «ne 
teinte  particulière,  comme  nous  le  faisions  dam  le  même  temps  sur  la 
Carte  géologique  du  département  de  l'Aime,  M.  de  Sénarmont  au 
contraire,  dans  pou  Fssai  d'une  deêcription  géologique  du  départe- 
metU  de  Seine^t-Oise  (p.  53) ,  a  réuni  cet  étage  à  celui  du  gypse, 
et  regarde  ce  dernier  comme  y  étant  subordonné.  Mais  nous  per- 
sistons à  croire,  malgré  l'opinion  du  savant  ingénieur,  que  la  pierre 
à  plâtre  en  est  tout  à  fait  indépendante ,  et  que  notre  dnquième 
étage  ou  travertin  inférieur  fcmne  à  lui  seul  un  korizon  très 
nettement  tranché. 

k  la  pointe  orientale  de  la  montagne  de  Reims,  le  cinquième 
étage  est  représenté  par  des  marnes  verdâtres ,  blanches  et  rouges, 
reposant  sur  des  sables  qui  paraissent  dépendre  des  sables  inférieani. 
Au<«deasus  de  ces  marnes  viennent  des  lits  mincea  de  calcaires  mai^ 
neiiK  blancs  ou  gris ,  compactes ,  avec  Lymncea  longiscata,  Gea 
couches,  dont  l'épaisseur  est  quelquefois  de  10  mètres  ,  s'étendent 
cnsiiile  à  l'O.  sous  tout  le  plateau  ,  recouvrant  sueceasivemenl  les 
trois  groupes  marins  inférieurs  (1).  Sur  la  rive  gauche  de  la  Marne, 
elles  surmontent  les  lignites  du  Mont-Bemon.  Dans  les  collines  entre 
Kpereay  et  Vertus,  die»  sont  plus  ou  moins  développées,  argileuses 
01^  sableuses ,  diversement  colorées,  et  reposent  sur  les  argiles  à  li- 
gnites ,  peut^âUre  niênae  sur  la  craie  1  M.  Viquesnet  (2)«  dans  oiie 
noie  fort  intéressante  sur  cette  partie  du  bassin,  a  fait  voir  l'identité 
de  ces  couches  qui  à  Chamery,  au  pied  do  versant  septentrional  de 
la  montagne  de  Eeims,  reposent  sur  le  calcaire  grossier,  avee  celles 
de  CiourcoiU  sur  la  rive  gauche  de  la  Marne,  de  Visay,  de  Cuys^  de 
Sarrais  et  4e  l^y,  ou  elles  surmontent  l'étage  dea  lignites,  par  snile 
de  l'absence,  dans  ces  localités^  du  calcaire  grossier  et  de»  sables  at' 
férieurs.  Ds^ns  la  coupe  de  Chamery  doftnée  par  le  oaéne  géologae 
(p.  308),  les  assises  1,  2  et  3  paraissent  représenter  les  trois  pre- 
n^iers  étages  dp  groupe,  et,  en  l'absence  du  gypse,  les  assises  ft.  Set 
6  représenteraient  le  cinquième.  Il  en  serait  de  naénae  pour  les 
couches  correspondantes  au  sud  de  la  Mai^ne  (^}, 


(4)  D'Archiac,  Bull.,  vol.  X,  p.  202.  1839. 

(2)  Bull.,  vol.  IX,  p.  296.  4  838. 

(3)  MM.  Arnoud  et  de  Pinteville  [a)  ont  fait  connaître,  au-dessus 
de  Ludes  et  de  Rilly,  sur  le  versant  nord  de  la  montagne  de  Reims, 
un  banc  calcaire  rempli  de  coquilles  marines ,  placé  entre  la  meulière 

(a)  Bull,  vul.  XIV,  p.  4S.  4842. 
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A  ro.  et  au  S.  -O. ,  Ters  Montmirail ,  ces  aitstses  forment  tou-> 
joam  la  base  du  groupe  qui  prend  alors  une  grande  épaisseur. 
On  les  Yoit  reposer  sur  les  sables  moyens  dans  la  vallée  du  Petit- 
Morio,  de  Montmirail  à  la  Ferté-  sous-Jouarre ,  où  elles  sont  repré- 
sentées par  un  calcaire  marneux  assez  dur,  grisâtre,  pétri  de  Lymnées 
et  de  Planorbes.  Dans  la  vallée  de  la  Marne  et  dans  celles  de  ses 
affluents,  les  strates,  composés  de  marnes  et  de  calcaires  marneux 
Mancf ,  ont  de  i  5  il  46  mètres  d'épaisseur.  Ils  sont  assez  bien  carac- 
térisés par  la  réapparition  des  coquilles  lacustres  ;  mais  ils  cessent 
de  l'être  lorsqu'on  s'éloigne  des  points  où  Tinfluence  du  gypse  s'est 
manifestée.  Ainsi ,  dans  le  ravin  de  Monturel  (Aisne)  (i) ,  on  ne 
peut  établir  aucune  division  sur  une  hauteur  de  1x5  mètres,  depuis 
les  marnes  vertes  jusqu'aux  sables  moyens,  car  les  Lymnées,  les 
Planorbes  et  les  Paludines  abondent  pitis  ou  moins  dans  toutes  les 
couches  de  marnes  et  de  calcaires  marneux  dont  la  couleur,  la  tex- 
ture et  l'aspect  varient  à  l'infini.  Dans  la  coupe  du  ravin  de  Pavant, 
oà  le  niveau  du  gypse  est  indiqué  par  des  marnes  gypseuses  et  des 
marnes  magnésiennes,  les  couches  de  l'étage  inférieur,  d'une  épais- 
seur totale  de  20  mèti^cs,  sont  remplies  des  mêmes  coquilles. 

Elles  régnent  ensuite  constamment  à  mi-côte  des  collines,  entre 
le  Peiil-Morin  et  la  Marne,  puis  sur  la  rive  droite  de  celle-ci ,  jus- 
qu'à une  ligne  sinueuse  dirigée  8. -G.,  N.-E.,  des  plâtrières  de 
Marigny,  vers  Mareuil  en  Dole  (Aisne).  Tout  les  calcaires  lacustres 
situés  à  Touest  de  celte  ligne  jusqu'à  la  vallée  de  l'Oureq  appar- 
tiennent à  cet  étage  qui  cesse  «alors  d'être  recouvert  par  les  précé- 
dents, et  repose  sur  les  sables  moyensw  A  sa  base  il  existe,  dans 
presque  tout  le  canton  de  Neuilly-Saint-Pront,  trae  couche  de  glaise 
aquifère  qui  se  prolonge  an  nord  de  TOurcq ,  sous  le  plateau  la- 
custre qui  s'étend  de  Mareuil  à  Plessier-Hideu  ,  puis  vers  Violaine 
et  Norey,  Uinii  les  divers  étages  fort  ammicis  n'offrent  plus  de  carac- 
tères bien  prononcés.  Une  certaine  attention  est  nécessaire  pour  ne 
pas  confondre  cette  argiie  souvent  verte  (Gramailles ,  MareuH,  etc. , 
à  TE.  ;  le  Vooty,  etc.,  à  l'O.  )  avec  l'étage  des  marnes  vertes 


avec  argile  et  calcaire  blanc  du  plateau  et  les  couches  à  Cyvhsiemm 
mu/nia  et  LywJto'a  longiscata  du  cinquième  étage,  reposant  à  leur 
tour  sur  les  i^rgiies  à  jignites.  Ces  coquilles  marines  annoDCçraient 
suivant  M.Baulinun  accident  local  semblable  à  celui  qui  a  été  signalé 
par  M.  G.  Prévost,  à  la  hutte  au  Garde,  au  pied  de  Montmartre. 

(1)  D'Archiac,  Mém.  tte  la  6oc.  g^oi,  fie  France^  vol.  V,  p.  248, 
pi.  XXII,  fig.  4,  2,  3  et  4. 
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que  l'on  voit  au-dessus  des  piâtrières  de  Villeneuve-sur-Fère.  Nous 
avons  rapporté  à  ces  dernières  les  glaises  jaunes  de  la  forêt  de 
Villers-Goiterets ,  placées  sous  la  ligne  de  faîte ,  depuis  la  grande 
route  de  Soissons  jusqu'à  la  butte  de  Montaigu ,  et  nous  regardons 
comme  représentant  Tétage  inférieur  le  calcaire  jaunâtre,  marneux 
et  celluleux  avec  Cyclostoma  mumia  et  Lymnœa  longiscata ,  placé 
plus  bas  et  reposant  sur  les  sables  moyens. 

Dans  cette  partie  du  bassin  qui  avait  été  peu  étudiée  et  sur  laquelle 
par  conséquent  nous  avons  dû  donner  plus  de  détails,  le  groupe  du 
calcaire  lacustre  moyen ,  composé  de  cinq  étages  ,  acquiert  sa  plus 
grande  épaisseur  qui  est  de  85  à  90  mètres,  et  sou  attitude  atteint 
225  à  230  mètres.  Sa  puissance  s'affaiblit  sensiblement  de  l'Ë.  à 
ro. ,  sans'  que  les  altitudes  diminuent  dans  le  même  rapport. 
Ainsi,  au  nord  de  Villers-Ck>tterets ,  où  les  cinq  étages  réunis  n'ont 
que  quelques  mètres ,  leur  hauteur  absolue  est  encore  de  200  mè- 
tres. Dans  la  portion  nord-est  du  département  de  la  Marne  et  dans 
celle  du  département  de  l'Oise  qui  y  touche ,  le  cinquième  groupe 
étant  fort  aminci,  l'étage  inférieur  ne  se  distingue  pas  toujours  bien 
des  autres.  M.  Graves  (l),qui  lui  a  réservé  exclusivement  i'expres- 
sion  de  calcaire  lacustre  moyen^  le  décrit  conmie  formant  des  plaines 
étendues,  découvertes,  presque  horizontales,  et  dont  le  plan  général 
est  parallèle  à  l'inclinaison  de  toutes  les  couches  tertiaires  vers  le  S. 
Il  incline  aussi  très  faiblement  vers  l'O.,  et  dans  les  deux  directions 
la  pente  moyenne  serait  de  20  à  %5  mètres.  Au  S. ,  sa  moindre 
élévation  est  de  11^  mètres,  et  à  l'O.  de  85.  Si  l'on  se  rappelle 
que  nous  avons  constaté  plus  au  N.  des  altitudes  de  200  mètres 
et  à  l'E.  de  270  mètres ,  on  acquerra  la  preuve  de  la  régularité  des 
pentes,  vers  le  S.  et  vers  l'O.,  à  partir  des  bords  du  bassin. 

L'étage  inférieur  est  presque  exclusivement  calcaire  dans  le  dé- 
partement de  l'Oise.  Laroche  est  tendre ,  marneuse ,  blanchâtre  ou 
blanc- jaunâtre ,  sans  stratification  bien  apparente,  et  renferme  les 
coquilles  lacustres  que  l'on  trouve  disséminées  dans  les  divers  étages. 
On  y  rencontre  des  silex  pyromaques  noirs,  semblables  à  ceux  de  la 
craie  et  des  marnes  du  calcaire  grossier,  et'enveloppant  les  mêmes 
coquilles  que  le  calcaire,  puis  des  graines  de  Chara.  On  peut  observer 
ces  marnes  et  ces  calcaires  marneux  au-dessus  des  sables  moyens, 
dans  les  buttes  d'Ormoy  et  de  Rozières,  et  ils  forment  la  base  du  pla- 

(4  )  £ssai  sur  In  topographie  géognostiqiie  du  déparicmtnt  fie 
COise^  p.  489,  iu-8.  Beauvais,  4847. 
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teaii  au-dessus  {lui|nel  s*élfveiit  le;  rolliues  de  Daiiuuartin,  entre 
Plessis4'Evèque  el  Moussy-le-.Veuf ,  el  celle  de  Monlinélian.  Les» 
couches  peu  épaisses  de  calcaire  lacustre  qui  occupent  la  plaine  entre 
Dammartint  Lévignen  et  Gondrefille,  les  lambeaux  qui  sunnontent 
çà  et  Bi  les  sables  moyens  de  la  forêt  d'Ermenonville,  en  font  encore 
partie.  Dans  celle  de  Halattc ,  ce  sont  aussi  des  calcaires  blanchâ- 
tres a?ec  Lymnœa  longiscata  et  Paludina  pusilla^  qui  recouvrent  les 
mêmes  sables.  Au-delà  de  l'Oise,  dans  les  buttes  de  Marine ,  de  le 
Haume  ,  de  Chavençon,  et  plus  àl'O.,  dans  celles  de  Séranset  de 
Montjavoult, ainsi  que  sur  leshauteursquis'étendent  au  nord-^uest 
deMeulan,  vers  la  vallée  de  l'Ëpte,  l'étage  inférieur  n'offre  que  des 
lambeaux  souvent  méconnaissables  ou  à  peine  distincts  des  couches 
qui  le  recouvrent. 

Autour  de  Paris,  à  Saint-Ouen,  la  Yillette  et  dans  tonte  la  plaine 
qui  s'étend  au  nord  de  la  capitale  ,  ces  couches  bien  caractérisées 
ont  été  aussi  parfaitement  décrites,  et  nous  nous  bornerons  à  citer, 
pour  compléter  ce  qui  avait  été  dit  à  ce  sujet ,  la  coupe  détaillée  et 
fort  instructive  qu'a  donnée  M.  Charles  d'Orbigny  (i)  de  la  tran- 
chée du  chemin  de  fer ,  dans  la  plaine  de  Monceaux ,  au-dessus  de 
laquelle  s'élévc  la  butte  gypseuse  de  Montmartre.  Sur  une  hauteur 
totale  de  11  métrés  seulement,  il  a  signalé  37  lits  différents,  et 
lait  remarquer  surtout  la  fréquence  des  marnes  magnésiennes  « 
Texistencc  dans  plusieurs  bancs  de  Chara  medicaginvla  regardé  jus- 
qu'alors comme  caractéristique  du  calcaire  lacustre  supérieur ,  la 
présence  d'ossements  de  l'alœotherium  minus  et  d'Anoplotherium^ 
de  coquilles  fluviatiles  {Paludina  elungata,  Ch.  d'Orb.,  P.  cycloi- 
iomœfof'mis,  id. ,  P.  varicosa,  id.,  Lymnrea  longiscata,  Al.  Brong., 
Cyclostoma  mumia,  Lam.  etc.)  répandues  avec  profusion  dans  la 
plupart  des  lits,  et  enûn  des  feuilles  de  Typha,  genre  cité  pour  la 
première  fois  à  l'état  fossile.  Dans  celte  coupe  qui  présente  la  com- 
position du  cinquième  étage  en  entier  ,  on  voit  celui-ci  recouvert 
par  le  gypse  et  reposer  sur  des  calcaires  et  des  sables  coquilliers 
marins  dépendant  des  grès  et  sables  moyens. 

I^  Carte géognosiique  du plateati  tertiaire parisiende  M.V.Rau- 
Un  fait  connaître  avec  précision  l'étendue  de  l'étage  inférieur  vers 


(4)^tf//.,.  vol.  VII.  p.  16-1.  1836.— Voyez  aussi  :  Buil..  vol.  IX, 
p.  280. 4  838,  pour  la  tranchée  du  chemin  do  fer  entre  Sèvres  et  Ville- 
d'Avray,  où  Ton  voit  le  même  étage  entre  le  gypse  et  les  sables 
moyens. 
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l'ouest  du  bassin.  Ou  y  voit  que,  se  prolongeant  jusqu'au  plateau 
situé  à  l'est  de  Pacy  (Eure),  il  se  termine  à  la  nnême  hauteur  que 
les  deux  bandes  situées  sur  la  rive  droite  de  la  Seine  et  (|ui  ont 
pour  limite  au  N.-O. ,  Tune  les  collines  de  Yilliers-en-Âthies,  et 
l'autre  le  MontjaYoult.  Sur  la  rive  gauche  de  la  Seine ,  dans  la 
vallée  de  la  Maudre,  le  même  étage  est  à  l'état  de  marnes  blanches 
peu  cohérentes,  tandis  que  dana  celle  de  Septeuil  il  est  solide,  et 
renferme  do  calcaire  apathique  et  des  silex  ;  il  se  continue  au-delà  de 
Houdan  àivry,  le  long  de  la  Yesgre  et  de  TEure  (1). 

Au  S»-£.,  les  observations  de  iM.  Roys(2)  ont  contribué  K  éclair- 
cir  ce  qui  se  rattache  à  la  connaissance  de  ces  mêmes  couches  dési- 
gnées par  lui  sous  le  nom  de  travertin  n**  1.  Dans  le  département  de 
Seine-et-Marne  et  en  s'avançant  vers  le  midi ,  elles  ont  des  carac- 
tères assez  différents  de  ceux  qui  ont  été  indiqués  jusqu'à  présent. 
Ce  sont  des  calcaires  durs ,  compactes,  jaunâtres,  quelquefois  bru- 
nâtres, clairs  ou  foncés,  celluleux  ou  remplis  de  tubulures  ramiûées, 
tapissées  de  calcaire  spatliique.  Ils  reposent  sur  des  argiles  ou  fuusêes 
glaises  que  nous  mentionnerons  plus  loin ,  avec  les  poudingueâ  et 
l'argile  plastique  qui  sont  dessous.  Cet  étage,  bien  caractérisé  par  le 
niveau  qu'il  occupe,  sa  continuité  et  sa  puissance,  se  prolonge  sur 
les  deux  rives  de  la  Seine  depuis  Corbeil ,  Melun ,  Moret  et  Monte* 
reau  jusqu'à  Provins,  puis  en  remontant,  la  vallée  do  Loing  et  celte 
de  ses  aflluenU},  le  Lunain  et  l'Orvanne.  A  Moret,  sa  puissance  n'est 
pas  moindre  de  /iO  mètres»  et  d'après  M.  La  Joye,  elle  serait  encore 
plus  considérable  autour  de  Melun.  De  Nemours  à  Chftteau-J.andon 
on  a^déjà  vu  (antè^  p.  537)  que  l'extrême  amincissement  des  sables 
de  Fontainebleau  avait  tellement  rapproché  cet  étage  du  calcaire 
lacustre  supérieur ,  qu'il  avait  été  confondu  avec  ce  dernier  par 
quelques  géologues.  Les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entré 
fwr  la  longue  discussion  de  l'âge  du  calcaire  de  Ghâteau^Landon 
BOUS  dispensent  d'y  revenir  ici. 

Les  dermers  aiDeurements  de  cet  étage  ont  étédécrits  par  M.  Ley- 
merie  (3)  dans  le  département  de  l'Aube,  sur  la  rive  droite  delà 
Seine,  au  nord  de  Nogent.  Ce  sont  aussi  des  calcaires  marneux  gri- 


{\)  De  Sénarmonl,  loc.  cit,,  p.  4  44. 

(2)  Bull.,   vol.  VIII,  p.  4  60.   1837. —  y^/r/.,   vol.  IX,  p.  28. 
4837. 

(3)  £all.f  vol.  XII,  p.  4  3,  4840.  —  Statistique  mimer,  et  géoL 
du  département  lie  l'Aube,  p.  4  4  3,  in-8,  avec  atlas.  Troyes,  4846. 
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Mires,  jaunâtres,  plus  ou  moins  cunipacles,  renfermant  des  coquilles 
UcuKlres,  et  dont  Tépaisseur  est  d^environ  2/i  mètres.  Vers  le  haut 
ost  uue  couche  peu  épaisse,  mais  constante,  de  marnes  ordinaire- 
ment vertes,  avec  des  rognons  d'une  nouvelle  variété  de  silex  hy- 
draté que  Fauteur  nomme  Neslite,  Le  plateau  est  occupé  par  des 
oneulières  qui  sont  celles  de  la  Brie,  et  qui  correspondent  non  au 
premier  étage ,  mais  aux  calcaires  siliceux  placés  dessous  (1). 

Léd  groupe  du  calcaire  lacustre  moyen  dont  nous  venons  d'esquiaser  considcraiiont 
les  caractères  et  la  disposition  occupe  dans  le  nord  de  la  Franca  6«nén.iei. 
une  surface  représentée  assez  exactement  par  un  triangle  rectangle 
ei  isocèle,  dont  Thypothénusa  serait  une  ligne  dirigée  E.,  O.,  de 
Taxtrémité  de  la  montagne  de  Reims  à  Ueudebouville ,  k  Test  de 
i;ouviers  (3) ,  sur  uue  longueur  de  56  lieues,  et  dont  la  hauteur  ou 
la  Perpendiculaire ,  al)aissée  du  sommet  situé  au  sud  de  Chftteau- 
Mndoo  ,  aurait  environ  36  lieues,  ce  qui  donnerait  une  superficie 
d*à  peu  près  1000  lieues  carrées  pour  le  lac  dans  lequel  ces  dépôts 
se  sont  successivement  accumulés.  Cette  étendue  est  à  peu  près 
aussi  celle  du  lac  Ladoga,  le  plus  grand  des  lacs  actuels  de  l'Europe. 
Quant  à  la  profondeur  présumée  des  eaux^  si  on  l'évaluait  d'après 
la  différence  des  niveaux  où  l'on  trouve  aujourd'hui  les  couches 
les  plus  basses  et  les  plus  élevées  du  groupe,  en  supposant  les  der- 
nièrea  k  380  mètres  d'altitude  au-desaus  de  Versenay  (marne)  et  les 
plus  anciennes  atteintes  dans  le  forage  de  Crosne,  près  Villeneuve- 
Saint-Georges  (Seine- et-Oise),  à  30  mètres  au^esMous  du  niveau  de 
la  mer,  on  trouverait  qu'elle  était  d'au  moins  310  mètres,  ou  appro- 
chant celle  du  lac  de  Genève  qui  est  de  300  mètres.  On  voit  en 
outre  que  le  point  le  plus  bas  où  le  calcaire  lacustre  moyen  ait  encore 
élé  constaté,  correspond  à  peu  près  au  centre  du  bassin  triangulaire 
occupé  par  k  lac  (3). 

(4)  M.  de  Sénarmont  a  publié  en  4844  la  carte  géologique  du  dé- 
partement de  Seine-et-Marne,  accompagnée  de  \'£s.fai  d^tne  tirs^ 
eriptton  géol.  de  ce  département  ;  mars  n'ayant  pu  nous  procurer 
cet  (mvrage  important  pour  la  partie  orientale  du  bassin  de  la  Seine, 
noua  regrettons  que  sous  ce  rapport  notre  traTail  présente  une  la- 
cuue  que  nous  devions  signaler. 

(«)  Nous  avons  pris  la  limite  extrôme  dans  cette  direction,  non  de 
l'étage  inférieur  que  sur  sa  carte  M.  Raulin  arrête  au  nord  de  Pacy. 
mais  d'autres  couches  qu'il  indique  au-delà,  à  Heudebouville ,  entre 
la  Seine  et  l'Eure. 

(3)  Dans  cette  partie,  la  plus  basse  connue  du  basmn,  aussi  bien 
que  dans  les  forages  exécutés  aux  enviroDs  à  Champroaay  et  à  Mon* 
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Mais  ces  données  ne  peuvent  être  admises,  d'une  part,  parce  que 
les  altitudes  au  N.  et  à  l'Ë.  sont  telles  que,  si  elles  ne  résultaient 
pas  d'élévations  postérieures  aux  dépôts ,  les  eaux  douces  où  ils  se 
sont  formés  se  seraient  étendues  sur  tout  le  nord  de  la  France  et 
sur  la  Belgique ,  venant  baigner  le  pied  des  collines  de  transition  et 
secondaires  des  Ardennes,  de  la  Champagne,  etc.,  à  l'Ë. ,  et  dépassant 
de  beaucoup  au  S.  et  à  l'O.  les  limites  de  la  formation  tertiaire 
moyenne,  ce  qui  n'a  pas  lieu  ;  et  de  l'autre,  parce  que  les  caractères 
des  sédiments  de  tout  le  cinquième  groupe  sont  ceux  d'eaux  peu 
profondes,  tranquilles  et  éloignées  des  monUgnes  ou  de  tout  relief 
très  accidenté  du  sol.  Ainsi  les  courbes  et  les  hauteurs  relatives  dififé- 
rentes  que  nous  présente  le  fond  de  l'ancien  lac ,  sont  nécessaire- 
ment le  résolut  de  modiâcations  successives  dans  sa  profondeur, 
pendant  que  les  sédiments  se  déposaient ,  et  d'un  soulèvement  en 
masse  vers  l'angle  nord-est,  à  une  époque  postérieure  aux  dernières 
couches  tertiaires  du  pays. 

$  5.  —  VI*  GlouPE.  —  Ckèf  et  sables  moyeos. 

4*'  Étage  :  calcaire  marin  ; 
2'      —    :grès; 
3*      —    :  sables. 

Depuis  les  environs  d'Épernay  (Marne)  jusque  sur  la  limite  des 
départements  de  l'Eure  et  de  la  Seine-Inférieure,  on  avait  signalé, 
dans  un  grand  nombre  de  localités,  des  sables  et  des  grès  plus  ou 
moins  coquilliers.  Les  auteurs  de  la  Description  géologique  des  en- 
virons de  Paris  les  avaient  rapportés  sur  certains  points  aux  grès 
supérieurs  ou  de  Fontainebleau ,  et  sur  d'autres  ils  les  avaient  re- 
gardés comme  faisant  partie  du  calcaire  grossier  qu'ils  recouvraient 
Plus  tard ,  >I>I.  Graves  (i),  Eugène  Robert  (2)  et  La  Joye(3),  pla- 

deville,  où  les  couches  du  cinquième  groupe  descendent  à  4  3  et  4  8 
mètres  au-dessous  du  niveau  actuel  de  la  mer,  leur  épaisseur  totale 
atteint  70  et  80  mètres,  c'est-à-dire  qu'elle  est  un  peu  moindre  que 
leur  maximum  sur  la  limite  nord-est.  (Voyez  pour  les  détails  des 
sondages  :  Degousée,  Guide  du  sondeur,  etc. ,  p.  444 ,  atlas,  pi.  XXIV, 
in-8.  1847.) 

(4)  Précis  statistique  du  canton  de  Nanteuil-le-Haudouin.  Beau- 
vais,  4  829. 

(2)  Méiii,  sur  les  ^rès  marins  de  Nanteuil-le-Haudouin.  [Ann. 
des  mines,  vol.   VlII.  4  830. 

(3)  Coupe  de  Lity-sur-Ourcq  et  de  Saint-j^ulde.  (Bull.,  vol.  IF. 
p.  28.  4  834.) 
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cèrent  ces  dépôts  imniédiateinont  au-dessus  du  calcaire  grossier, 
tandis  que  M  M.  Deshayes  (1)  et  Iléricart  Ferrand  (2)  adoplèreut  pour 
plusieurs  d'entre  eux  l'opinion  d'Alexandre  Brongniart,  qui  les  rap- 
prochait des  grès  supérieurs.  Mais  une  étude  suivie  de  la  plupart 
des  localités  où  ils  existent  nous  a  démontré  que  les  sables  et 
les  grès,  coquilliers  ou  non ,  n'étaient  en  réalité  ni  les  équivalents 
des  sables  et  grès  de  Fontainebleau,  ni  la  réunion  du  second  et 
du  troisième  grès  de  Brongniart,  comme  l'avait  aussi  supposé  M.  J. 
Desnoyers  (3). 

Nous  avon^  donné  à  cet  ensemble  de  couches,  qui  comprend  des 
sables  et  des  grès  quartzeux  ,  presque  toujours  recouverts  par  un 
ou  deux  bancs  de  calcaire  marin  ,  le  nom  de  groupe  des  grès  et 
sables  moyens  [k),  pour  indiquer  leur  position  dans  la  série  ter- 
tiaire ,  d'une  part  relativement  aux  grès  et  sables  inférieurs  placés 
sous  le  calcaire  grossier ,  et  de  l'autre  par  rapport  aux  grès  et  sables 
supérieurs  ou  de  Fontainebleau,  qui  surmontent  le  groupe  du  cal- 
caire siliceux  que  nous  venons  d'étudier  (5).  Le  nom  d'une  localité 
ne  devant  être  assigné  à  une  subdivision  géologique  qu'autant  que 
cette  localité  peut  servir  de  type  ou  de  terme  de  comparaison ,  l'ex- 
pression de  grès  de  Beauchamp  était  on  ne  peut  pas  moins  heu- 
reuse et  devait  être  supprimée,  puisqu'elle  ne  rappelait  que  les  dis- 
cussions et  l'incertitude  dont  ces  grès  furent  l'objet.  Nous  décrirons 
simultanément  les  sous-divisions  de  ce  sixième  groupe,  et  en  nous 
dirigeant  comme  pour  les  précédents  de  l'Ë.  àl'O.  et  du  N.  au  S. 
Nous  donnerons  d'autant  plus  de  détails  sur  sa  distribution  géogra- 
phique, qu'il  avait  été  moins  bien  déterminé  d'abord,  et  que  depuis 
nous  M.  V.  Raulin,  dans  sa  Carte  géognostique  duplateau  tertiaire 
parisien ,  y  a  compris  des  dépôts  que  nous  regardons  comme  dis- 


(1)  Mém.  fie  la  Soc,  d'/tist.  nat.  de  Paris,  vol.  I,  1822. —  Des- 
cription des  coquilles  des  environs  de  Paris  ^  3  vol.  in- 4.  Paris, 
4  824  à  1837. 

(2)  Bull.,  vol.  II,  p.  9.  1831.  —  Ibid,,  p.  38. 
h)  Bull.,  vol.  II,  p.  278.  1832. 

(4)  D'Archiac,  Note  sur  les  sables  et  grès  moyens  tertiaires, 
[Bull.,  vol.  IX,  p.  54.  1837.)  —  Ibid.,  vol.  X,  p.  198.  1839.  — 
Description  géol,  du  département  de  l'Aisne.  [Mém.  de  la  Soc. 
gêoL,  vol.  V,  p.  220,  pi.  XXI  et  XXII.  1843.) 

(5)  Quoique  Alex.  Brongniart  ait  indiqué  ces  trois  étages  de  grès, 
la  coupe  théorique  de  la  description  géologique  des  environs  de 
Paris  (pi.  B.,  fig.  1,  éd.  1835)  indique  \q  grès  marin  inférieur  vis- 
à-vis  du  deuxième  grès  ou  grès  de  Beauchamp. 

II.  37 
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lincls  cl  boancoup  plus  récents.  Aussi  les  couches  que  ce  yéologue 
continue  à  désigner  sous  le  nom  de  grès  de  Beauc/iamp  y  occu- 
pent-elles une  surface  beaucoup  plus  considérable  que  celle  que 
nous  assignons  aux  grès  et  sables  moyens ,  circonstance  analogue  à 
celle  que  nous  avons  déjà  mentionnée  pour  les  sables  et  grès  supé- 
rieurs. 

Les  grès  et  sables  moyens  commencent  à  paraître  sur  les  flancs 
de  la  montagne  de  Reims ,  presqu'en  même  temps  que  le  calcaire 
grossier  qu'ils  recouvrent ,  ou  à  partir  d'une  ligne  qui  joindrait  Da- 
mery  et  Chamery  (iMarne),  pour  se  continuer  ensuite  à  VO,  avec 
une  faible  épaisseur.  Dans  la  vallée  du  Petit- Moriu ,  au-dessous  de 
Marchais,  ils  sont  encore  peu  puissants,  mais  ils  prennent  plus  d'im- 
portance et  deviennent  coquilliers  en  descendant  vers  la  Ferté-sous- 
Jouarre.  Dans  la  colline  à  l'est  de  cette  ville,  et  à  1 5  mètres  au-dessus 
de  la  rivière,  un  banc  de  sable  blanc  coquillier  est  surmonté  de 
calcaires  marins  que  recouvrent  les  bancs  lacustres  marneux  de  la 
base  du  cinquième  groupe.  Mais  c'est  surtout  la  série  des  couches 
mises  à  découvert  dans  le  ravin  de  Pisseloup  ,  près  Pavant ,  sur  la 
rive  gauche  de  la  Marne,  qui  a  levé  toute  incertitude  sur  le  véri- 
table niveau  dés  sables  moyens.  Elle  présente  la  succession  la  plus 
complète  des  étages  tertiaires  de  cette  partie  du  bassin  de  la  Seine , 
et  la  proximité  des  plâtrières  de  Viliaret  ajoute  encore  à  son  intérêt, 
car  les  couches  traversées  pour  atteindre  le  gypse ,  à  UO  mètres  de 
profondeur,  viennent  toutes  affleurer  dans  le  ravin.  Cette  coupe  que 
nous  avons  reproduite  fort  en  détail  (1)  et  qui  répète  dans  sa  partie 
supérieure  celle  de  la  Ferté-sous-Jouarre  se  résume  comme  il  suit  : 

A lIuTion  ancienne  du  plateau.  ,       2" 

<  •'  étage  :  argiles  et  meulières i 

2*  —  :  marnes  et  calcaires  marneux 
avec  silice  disséminée  ou  en 

rognons 6 

5*  groupe.   13*     —     :  marnes  vertes  et  calcaires  mar- 
Calcaire     ]  neux  avec  Paludincs  et  graines 

lacustre     <  de  Càara 13 

moyen.      J   4*     •—     :  gypse  (à  Viliaret),  marne»  gyp» 
sèuses  et  marnes  tnagndsien- 

nes 4  5  ,45 

5*  -^  :  oalcaires  marneux  et  marnes 
blanches  avec  Paludtnes,  Lym- 
nées  et  Planorbes 24    ,50 

(4)  D'Archiac,  Mém.  -de  în  Soc.  gë^i.  th  FMrttr,  vol.  V,  pi. 
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6'  ffrouDe    [  '*'  ^^^^^  •  calcaire  marin  [Crtrnn  drpn- 

Grè.rsaWes?^.  .///..    Desh.).  •.  * 4«,fiO 

moyens      /  ""     *  ®^  ^^®  ^**"^  coquiUier 6 

\y       —     :  bancs  de  grès 2 

!4"    étage  :  marne,  première  assise 4  0 
—     :  id,  deuxième  assise  avec  cor- 
dons de  silex 8 
2*et3» — :  calcaire  grossier  supérieur    et 
moyen 42 
i*      —    :  glauconie    grossière  { calcaire 
^                       grossier  inférieur) 5 

8*  groupe.    1 

Sables       / sables  jusqu*au   niveau  de  la 

inférieurs.    )  Marne 33 

En  proloDgeaot  la  coupe  de  5  kitomètres  vers  le  S.-£. ,  on 
atteint  le  tertre  de  Flaguy,  où  les  sables  supérieurs,  reposant  sur 
les  argiles  et  les  meulières  du  rinquième  groupe ,  sont  recouverts 
par  le  calcaire  lacustre  du  troisième.  L*épaisseur  des  six  groupes 
ao-dessus  du  niveau  de  la  Marne  en  ce  point  est  de  i/i8  mètres,  et 
si  l'on  y  ajoute  50  mètres  de  sables  inférieurs  et  d'argile,  traversés 
à  partir  du  même  uiieau  jusqu'à  la  craie,  dans  le  puits  artésien  de 
Roeii,  situé  un  peu  à  l'C,  on  aura,  eu  tenant  compte  de  la 
peiile  de  la  rivière  entre  ces  deux  points,  200  mètres  pour  la  puis- 
sance totale  du  terrain  tertiaire. 

Le  sixième  groupe  se  suit  avec  une  régularité  remarquable  et 
qae  l'on  peut  constater  sur  toutes  les  pentes  de  la  vallée  de  la  Marne, 
aa-dessns  et  au-dessous  de  Cbâteau  -Thierry^  de  luéme  que  dans 
les  vallons  qui  y  débouchent.  Les  blocs  éboulés  sur  les  lalus  annon- 
cent sa  présence  lorsque  ses  bancs  sont  masqués  par  la  végétation 
ou  la  culture;  son  épaisseur  est  d'ailleurs  loin  d*éire  constante,  et 
sur  quelques  points  elle  est  réduite  \  un  petit  n(mibrede  mètres^ 

Si  de  la  vallée  de  la  Marne  on  passe  dans  celle  de  TOurcq  ,  on 
trouve  le  même  groupe  beaucoup  mieux  développé.  A  gauche  de  la 
route  de  Soissons ,  à  la  hauteur  de  Grizolies  ,  des  buttes  de  sable 
blanc,  dont  le  sommet  et  les  pentes  sont  jonchés  de  blocs  de  grès , 
rappellent  exactement  celles  des  environs  de  la  Chapelle-en-Serval , 
de  Tbiers,  de  Mortefontaine  et  d'Ermenonville  (Oise).  Le  village  de 
Rocourt  est  bâti  sur  ces  sables,  et  les  grés  continuent  à  former  vers 


XXII,  fig.  4  et  2.  4  843.  La  légende  du  7«  groupe  a  été  modifiée  ici 
conformément  aux  changements  indiqués  plus  loin,  section  6. 
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V\'].  une  rangée  de  collines  basses  dont  les  escarpements  se  font  re- 
marquer de  loin  par  lenr  extrême  blancheur.  Au-dessous  de  Ro- 
court  viennent  affleurer  les  marnes  avec  Ceritkium  lapidwn, 
Lam.,  Lucina  snxorum,  id.,  etc.,  et  les  cordons  de  silex  formés 
par  des  p!a(|ues  comme  dans  le  ravin  de  Pavant.  Au  nord  et 
à  Tesl  de  Fùrc-en-Tardcnais ,  plusieurs  collines  de  sable  et  de  grès 
se  rattachent  au  pied  du  plateau  de  la  forêt,  qui  appartient  en  en- 
tier au  cinquième  groupe ,  avec  ses  calcaires  marneux ,  ses  gypses, 
ses  marnes  vertes  et  ses  meulières.  Dans  Tancien  parc  et  aux  en- 
virons, les  sables  sont  recouverts  par  un  calcaire  blanc  ou  jaunâtre, 
avec  Corbula  angulaia^  Lani.,  Cerithiwn  subuia,  Desh. ,  C.  tricari^ 
natum,  Lam. ,  C.  Prevosti^  Desb. ,  Fususpolygontts^  Lam. ,  Paludina 
globulus,  Desh.,  etc. 

La  colline  allongée  de  Fère  à  Villers-Hélon  ,  qui  forme  la  ligne 
de  partage  des  eaux  de  TOurcq  et  de  TAisne ,  appartient  au  calcaire 
siliceux,  de  dessous  lequel  sortent,  sur  la  pente  méridionale,  les  sa- 
bles et  grès  moyens,  puis  le  calcaire  grossier  vers  le  fond  de  la  vallée, 
tandis  que  sur  le  versant  septentrional  une  zone  continue  des  mêmes 
sables  circonscrit  sa  base.  Un  peu  plus  loin ,  à  Tigny,  à  Taux  et  à 
Hartcunes,  ceux-ci  constituent  un  massif  isolé,  recouvert  encore  de 
quelques  plaques  de  calcaire  lacustre,  et  présentant  sur  son  bord 
septentrional  des  buttes  coniques  qui  se  détachent  nettement  par 
leur  relief  au-dessus  du  grand  plateau  que  commence  à  former  le 
calcaire  grossier.  Ce  dernier  se  relève  ensuite  constamment  jus- 
qu'aux collines  du  Laonnais.  Dans  cette  direction ,  le  calcaire  la  - 
custre  cesse  tout  à  fait,  et  les  sables  moyens  ne  sont  plus  représentés 
que  par  des  lambeaux  souvent  très  restreints  et  fort  éloignés  les  uns 
des  autres. 

Ainsi  ils  occupent  les  points  culminants  de  la  haute  forêt  de  Coucy, 
à  la  Croix-Saint-Jean  ,  s'étendent  vers  Fresnes ,  puis  au  rond  de 
Rumigny,  où  ils  atteignent  220  mètres  ,  leur  plus  grande  altitude. 
La  partie  méridionale  de  Saint-Gobain  est  bâtie  sur  ces  sables,  en 
général  très  ferrugineux,  de  même  que  les  grès  qu'ils  renferment. 
Les  collines  situées  au  nord-est  de  Noyon,  sur  la  rive  droite  de  l'Oise, 
offrent  les  dernières  traces  du  groupe ,  à  180  mètres  seulement  de 
hauteur  absolue.  Les  bois  de  Thiescourt ,  ceux  des  environs  de 
Carlepont,  de  Tracy-lc-Mont,  de  Nampcel,  d'Antrêcfies ,  delà 
montagne  de  Soissons,  sont  remplis  de  blocs  de  grès  épars  à  la  sur- 
face du  calcaire  grossier. 

Si,  revenant  actuellement  au  S.  dans  la  vallée  del'Onrcq,  nous  y 
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reprenons  rexanicn  des  sables  moyens ,  nous  los  verrons  très  déve- 
loppés dans  les  cantons  de  Neuilly  et  de  la  Ferlé- IMilon.  Ils  occupent 
lOQte  la  basse  forêt  comprise  entre  cette  ville  etYJlIers-Cotterets,  le 
vallon  de  Fleury  et  les  bois  deGondreville,  et  sont  surmontés  çàetlà 
par  quelques  lambeaux  de  calcaire  lacustre.  La  haute  forêt  de  Vil- 
lers-Cotterets  forme  une  colline  très  étroite,  allongée  de  VE.  à  l'O. 
et  dont  le  sol ,  depuis  la  Croix- du-Ghàteau-Fée  jusqu'à  Brassoire , 
appartient  entièrement  aux  sables  et  grès  moyens.  Ils  servent  de  base 
à  cette  crête  culminante  que  Ton  a  déjà  vue  composée  de  calcaire 
hcQStre  moyen,  de  sables  et  de  calcaire  lacustre  supérieurs.  Les  grès 
sont  très  abondants  autour  d'Haramont,  au  rond  de  la  Reine,  etc.; 
mais  nulle  part  on  n'aperçoit  de  calcaire  marin  ni  de  fossiles.  Cette 
circonstance,  jointe  à  l'épaisseur  tout  exceptionnelle  (52  à  5îi  mètres) 
qoe  le  sixième  groupe  prend  ici ,  nous  fait  présumer  que  ces  sables 
étaient  émer^i^és  et  formaient  des  dunes  sur  le  bord  de  la  mer,  dans 
laquelle  se  déposait  en  bancs  réguliers  le  calcaire  marin  qui  a 
succédé  aux  sables  coquilliers  et  les  a  recouverts  dans  les  parties 
moins  élevées  du  littoral.  Dans  cette  mer  vivaient  une  multitude 
d'animanx  dont  les  dépouilles  se  sont  accumulées  à  quelques  lieues 
au  S.  ,  au  S.'E.  et  au  S.-O.,  suivant  une  ligne  qui,  parlant  de 
Mont-Saint-Martin  (Aisne) ,  passerait  par  Plessicr-Huleu ,  la  Ferté- 
Milon,  iMareuil  (Oise),  Betz,  Nanteuil-le-Haudouin ,  Ermenonville, 
la  Chapelle ,  Yalmondois  et  Anvers ,  se  prolongeant  à  TO.  jusqu'à 
Monneville. 

Cette  opinion  se  trouve  confirmée  par  la  différence  des  alti- 
tudes qu'atteignent  les  sables  moyens  le  long  de  la  haute  forêt 
de  Villers-Cotierets.  Ainsi ,  dans  la  vallée  du  Petit-iMorin ,  à  l'ouest 
de  Mootmirail ,  ils  sont  à  160  mètres  au-dessus  de  la  mer;  ils  s'é- 
lèvent à  182  mètres  près  de  iMonthiers  où  ils  sont  très  épais,  et 
s'abaissent  ensuite  à  106  dans  le  voisinage  de  la  Ferté-Milon.  A 
partir  de  ce  point  ils  se  relèvent  dans  toutes  les  directions ,  et  l'on 
a  vu  qu'au  rond  de  Rumigny,  dans  la  forêt  de  Coucy,  ils  attei- 
gnaient 220  mètres.  Or,  la  plus  grande  diiïérence  de  niveau  entre 
les  deux  dernières  localités ,  sur  une  étendue  de  12  lieues,  n'est 
que  de  llZi  mètres,  tandis  qu'entre  la  Ferté-Milon  et  la  forêt  de 
Villers-Coltercts,  sur  une  étendue  de  2  lieues  et  demie  seulement, 
la  différence  de  niveau  des  mêmes  couches  est  d'environ  100  mètres  ; 
et,  comme  les  strates  sous-jacents  ne  particii)ent  nullement  à  cette  ir- 
régularité des  sables  moyens,  celle-ci  doit  résulter  d'une  accunm- 
lation  locale  déterminée  sur  l'ancien  rivage  i)ar  le  concours  des  vents, 
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des  marées,  et  peul-èlre  aussi  de  coarants  littoraux ,  dont  on  pour- 
rait retrouver  la  direction  par  un  examen  très  ininulieux  de  la  zone 
Goquillière  dont  nous  avons  parlé. 

Sur  la  rive  droite  de  la  Marne ,  près  de  Tancrou  (  Seine-et- 
Marne),  on  peut  constater  la  position  du  sixième  groupe  qui,  à  l'est 
de  Mary ,  forme  un  tertre  surmonté  de  calcaire  marin  très  solide 
avec  empreintes  de  Cerithium  mutabile,  Lam. ,  Tune  des  coquilles 
les  plus  caractéristiques  de  ce  niveau.  Dans  les  coupes  qu'a  don- 
nées M.  La  Joye,  à  Saint-Aulde  et  à  Lizy-sur-Ourcq  ,  le  banc  cal- 
caire avec  débris  de  crustacés  est  encore  celui  qui  recouvre  les 
sables  moyens  et  qui ,  comme  dans  les  localités  précédentes ,  est 
surmonté  du  calcaire  lacustre  avec  Lymnœa  loiigiscata^  Broug., 
ou  partie  inférieure  du  cinquième  groupe. 

Entre  Lizy  et  la  Ferté-Milon ,  la  vallée  de  TOurcq  laisse  voir  les 
mêmes  sables  et  grès  coquilliers ,  surtout  à  Mareuii  où  le  Cerithium 
thiarella ,  i)esb. ,  est  fort  abondant.  On  retrouve  cette  espèce  plus 
loin  avec  d'autres  fossiles  propres  à  ce  niveau ,  dès  que  les  couches 
cessent  d'être  masquées  par  le  calcaire  d'eau  douce,  comme  à  £tré- 
pilly  où  le  Portxinus  HericaiHi^  Desm. ,  a  été  signalé  pour  la  première 
fois,  puis  à  Assy-en-Mulitien  où  les  sables  coquilliers  du  trou  Saint- 
Pierre  sont  placés  au-dessous  des  grès.  Les  communes  de  Thury,  Betz, 
Macquelines,  Puisieux,  Brégy,  etc. ,  offrent  encore  la  continuation 
des  mêmes  assises  arénacées  qui  ont  été  observées  au  S. ,  jusque 
dans  les  travaux  du  canal  de  TOurcq ,  près  de  Fresnes. 

Les  blocs  de  grès  que  Ton  aperçoit  au-dessus  deVauciennes,  sur 
la  rive  gauche  de  l'Autonne,  les  sables  de  Lévignen  et  de  Gondre- 
ville,  presque  toujours  recouverts  jusqu'à  Nanteuil-le-Haudouin  par 
le  calcaire  ,  ne  sont  que  le  prolongement  du  groupe  dont  uous  nous 
occupons.  Dans  cette  dernière  localité,  le  calcaire  sableux  avec 
Oliva  mitreola,  lAm, ,  Cytherea  elegans^  id.,  etc.,  repose  sur  les 
sables  et  les  grès  que  l'on  peut  suivre  par  la  vallée  de  la  Nonelte 
jusque  près  de  Scnlis,  et  qui  occupent  les  deux  plateaux  eulre  les- 
quels se  trouve  resserré  le  vallon  d'Ermenonville.  Les  environs  de 
Crespy-en- Valois,  les  buttes  deRozières,  d'Ormoy-esmy-les-Champs 
et  de  Montépilloy,  comme  celles  de  Yérines,  appartiennent  aux  grès 
et  sables  moyens. 

Le  monticule  de  Montmélian ,  où  l'on  a  vu  le  gypse  exploité  au- 
dessous  des  marnes,  est  couronné  par  les  sables  et  la  meulière  supé- 
rieurs ,  tandis  qu'à  sa  base  les  sables  et  les  grès  moyens  apparaissent 
sous  un  calcaire  marneux  avec  Lynoinées,  pour  s'éteDcbe  au  N.  et 
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constituer  les  bulles  de  la  Chapellc-eii-Serval,  de  Thieis.  de 
Plailly,  etc.  Dans  celles  dites  des  Ciuc/wUes  le  calcaire  marin,  qui 
recouvre  les  grès  sur  une  épaisseur  de  quelques  décimètres  seule- 
ment ,  est  rempli  de  fossiles  qui  ont  pénétré  dans  le  banc  de  grès 
sous-jacent  lorsqu'il  était  encore  à  Téut  de  sable.  Le  calcaire  lacustre 
se  voit  un  peu  au-dessus  dans  les  fossés  du  chemin  de  Mortefon- 
taine.  Ces  collines  basses  se  prolongent  à  1*0.  versLuzarcbes,  el 
sont  coupées  par  la  route  de  Paris  à  Senlis,  entre  Louvres  et  la 
Chapelle.  Le  calcaire  marin  coquillier  se  montre  à  Guespeile , 
presque  à  la  surface  du  sol,  et  Ton  peut  reconnaître  l'analogie  de  la 
coupe  de  Villeron  avec  la  partie  inférieure  de  celle  de  Pavant.  A  la 
descente  de  Vaudherland ,  les  grès  .sont  recouverts  de  marnes  à 
silex  dépendant  du  calcaire  siliceux  inférieur.  Da.nsles  bois  de  Cham- 
plâtreux,  !M.  de  Sénarmont  (1)  assigne  aux  sables  moyens  une 
épaisseur  de  20  mètres,  et  elle  serait  de  25  2i  30  autour  de  Beaumont. 

Le  plateau  qui  sépare  la  vallée  de  TOise  de  celle  de  la  Nonette , 
entre  Pont-Sainte-Maxence  et  Senlis,  a  pour  base  le  calcaire  gros- 
sier reposant  sur  les  sables  inférieurs.  Au-dessus  du  calcaire  gros* 
sier  sont  des  marnes  sableuses,  d'un  vert  glauque,  exploitées  autour 
du  village  de  Fleurines,  et  que  l'on  pourrait  confondre  au  premier 
abord  avec  des  marnes  du  gypse.  Mais  M.  Graves  (2)  a  constaté 
qu'elles  étaient  subordonnées  au  sixième  groupe ,  où  elles  forment 
des  amas  isolés  plus  ou  moins  considérables.  Plus  haut  viennent  les 
assises  continues  de  sable  siliceux  blanc  avec  des  traces  de  boischar- 
bonnés,  recouvertes  à  leur  tour  par  les  grès  disposés  en  grands  ro- 
gnons aplatis.  Ces  sables  et  ces  grès  moyens  sont  surmontes ,  h  la 
butte  de  Saint-Christophe  et  mieux  encore  à  celle  du  mont  Pagnotte, 
par  les  assises  représentant  les  cinquième ,  quatrième  et  troisième 
groupes,  de  sorte  que  la  coupe  de  cette  dernière  colline  au  bord 
de  l'Oise  reproduit  exactement,  d'abord  celle  que  nous  avons  tracée 
à  16  lieues  plus  à  l'Ë. ,  de  Fla^ny  à  Pavant  sur  le  bord  de  la  Marne, 
et  ensuite  celles  de  la  colline  de  Tarteret  à  la  Ferté-sous-Jonarre , 
de  la  haute  forêt  de  Villers-Collercts  au  fond  de  la  vallée  de  l'Au- 
tonne,  de  la  butte  de  Montmélian  à  la  rivière  de  la  Thève ,  etc. 

Au  pied  de  la  butte  d'Ecouen ,  à  l'O.  el  au  N.  -O.  près  d'Ezan- 
ville,  la    disposition  des  sables  et  des  grès  moyens  coquilliers 

(1)  £smi  d'une  description  géoiogif/tid  du  département  fie  ék'iftc» 
et-Oisc,  in-8.  p.  232.  4  844. 

(2)  Loc.  cit.,  p.  469.   1847. 
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SOUS  le  calcaire  lacustre  est  de  la  plus  parfaite  évidence ,  de  même 
qu'au-delà  de  Moisselles  et  à  la  descente  de  Mafliers.  Le  calcaire  la- 
custre y  repose  sur  les  sables  et  les  grès  accompagnés  par  place 
d'an  lit  mince  de  calcaire  marin.  Nous  nous  bornerons  à  rappeler 
ici  le  rapport  intime  de  ces  deux  gisements  avec  celui  des  grès  de 
Beauchamp  et  dePierrelayc,  placés  au  pied  des  collines  gypseusesde 
Montmorency  et  de  Cormeilles,  que  surmontent  les  sables  et  la  meu- 
lière supérieurs.  Ce  rapport  avait  été  d'ailleurs  parfaitement  établi 
par  Alex.  Brongniart  qui  avait  aussi  réuni  à  ce  groupe  les  grès 
placés  dans  la  colline  de  Triel,  entre  le  gypse  et  le  calcaire  grossier, 
de  même  que  ceux  qu'a  signalés  M.  C.  Prévost  aux  environs  de 
Pontoise,  à  Osny,  Sergy,  Marcouville,  etc.  Les  grès  et  poudingues 
coqnilliers  de  Yalmondois  et  d'Anvers  en  sont  encore  un  lambeau 
très  remarquable  par  le  grand  nombre  d'espèces  fossiles  qu'ils  ont 
offertes  aux  recherches  de  M.  Desbayes ,  et  dont  les  principales  se 
retrouvent  dans  les  localités  déjà  signalées.  Les  cailloux  roulés  s'y 
rencontrent  comme  à  Pierrelaye  et  à  Beauchamp,  et  l'on  y  remarque 
des  traces  de  coquilles  perforantes  dans  des  fragments  de  calcaire 
lacustre.  Cette  circonstance,  observée  sur  d'autres  points  à  l'Ë., 
avait  été  donnée  comme  une  preuve  que  ces  dépôts  devaient  appar- 
tenir aux  sables  et  grès  supérieurs ,  mais  nous  avons  fait  voir  qu'il 
existait  de  véritables  couches  d'eau  douce  subordonnées  aux  marnes 
du  calcaire  grossier  et  par  conséquent  antérieures  aux  sables 
moyens. 

Ces  derniers  se  montrent  aussi  sur  le  plateau  de  Saint-Leu,  à 
l'ouest  de  Creil ,  sur  celui  de  Gondicourt ,  et  ils  sont  continus  dans 
les  parties  hautes  des  cantons  de  Méru  et  de  Chaumont.  Au  nord 
de  Marines,  les  villages  de  Monneville,  de  Neuville-Bosc ,  de  Cha- 
vençon,  etc.,  sont  bâtis  sur  ces  mêmes  sables  qui  sortent  de  dessous 
les  marnes  du  calcaire  siliceux ,  et  reposent  sur  le  calcaire  grossier 
de  Gypseuil  et  de  Marquemont.  Les  fossiles  de  ces  localités 
renferment  beaucoup  d'espèces  qui  leur  sont  propres,  comme 
nous  en  avons  signalé  aussi  vers  l'extrémité  orientale  du  bassin,  dans 
les  collines  de  Saint-Martin  (Aisne).  Les  environs  de  Liancourt ,  de 
Saint- Pierre,  sont  également  recouverts  de  sable,  et  autour  de  Bon- 
convilliers,  les  coquilles  roulées  se  trouvent  en  prodigieuse  quantité. 
Les  galets  mélangés  au  sable  s'observent  vers  Lierville,  Branchu  et 
le  Fayel,  puis  à  Hadancourt-le- Haut-Clocher.  De  la  colline  de  Sé- 
rans  à  Monijavoult  et  autour  de  ces  monticules ,  les  sables  et  les 
grès  sont  encore  continus. 
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M,  Graves  (1),  qui  a  étudié  ce  groupe  avec  k'aucoup  de  soin 
dans  le  département  de  l'Oise  où  nous  venons  de  le  suivre  ,  y  a 
établi  plusieurs  divisions  que  nous  n'avions  pas  reconnues  et  que 
nous  devons  indiquer,  bien  qu'avec  quelque  doute,  parce  qu'il  ne 
semble  pas  y  avoir  assez  de  coupes  où  leurs  caractères  s'observent 
à  la  fois ,  et  que  nous  avons  cru  apercevoir  dans  ces  diverses  cou- 
ches des  passages  latéraux  et  des  modiûcations  locales ,  plutôt 
qu'une  véritable  superposition.  Pour  l'auteur  (p.  i!i30) ,  le  groupe 
des  sables  et  grès  moyens  est  composé  d'une  assise  fossilifère 
inférieure ,  d'une  assise  puissante  de  sable  mêlé  de  grès,  et  vers 
le  haut ,  d'une  deuxième  assise  coquillière  avec  des  grès  eu  bancs 
fort  étendus.  Il  y  comprend,  en  outre,  comme  lits  subordonnés,  des 
marnes  argilo-sableuses  verdâtres. 

Le  dépôt  fossilifère  inférieur  repose  sur  les  marnes  du  calcaire 
grossier  et  consiste  surtout  en  une  marne  argileuse  et  sableuse  rou- 
geâtre.  On  y  trouve  un  grand  nombre  de  fossiles  du  calcaire  grossier 
et  des  coquilles  propres  ou  qui  ne  se  sont  encore  rencontrées  que 
dans  cette  assise,  telles  que  Ccrithium  tuberculosum,  Lam.,  C.  trth 
chifomiey  Desh, ,  C.  cuspidatnm,  id.,  C.  Hericarti ,  id.,  C  cris- 
pum,  Defr.,  Conus  scûùnculus ,  Brand.,  Voltita  Brmderi^  Defr., 
F.  digitalina ,  Lsim. ,  Tum^itella  sulcifet'a  ,  Desb.,  Ampullaria 
ponderosa,  id, f  Chama  turgiduia,  Lam.,  Venericardia  cor-avium^ 
Lam. ,  Cytherea  rustîca ,  Desh. ,  Corbula  umbonella,  Desb. ,  Vene- 
rupis  globosa,  \d, ,  Sanguinolnria  Lamarckn ,  id.  La  Lenticulites 
variolana,  Lam. ,  serait  seulement  caractéristique  de  celte  partie 
inférieure  et  non  de  tout  le  groupe,  comme  nous  l'avions  pensé. 
Quelques  autres  espèces,  qui  apparaissent  ici  pour  la  première  fois, 
se  continuent  dans  la  coucbe  fossilifère  supérieure.  Dans  la  plupart 
des  cas,  le  dépôt  argileux  et  les  coquilles  ont  été  remaniés,  et  celles-ci 
sont  brisées  et  roulées  au  milieu  des  cailloux ,  qui  sont  des  silex 
provenant  de  la  craie,  et  parmi  lesquels  on  trouve,  sur  les  anciennes 
plages,  des  fossiles  de  la  glauconie  Inférieure  et  de  l'étage  des  lî- 
gnites. 

Au-dessus  de  cette  assise  les  sables  sont  sans  fossiles,  très 
purs  et  d'un  beau  blanc.  Leur  développement  a  lieu  du  N.  au 
S.,  et  c'est  dans  l'arrondissement  de  Senlis  qu'il  est  le  plus 
prononcé.  Les  grès  se  montrent  vers  la  partie  moyenne  de  l'assise 
sableuse ,  deviennent  plus  nombreux  en  s'élevanl ,  et  vers  le  haut 

(4)  Lac.  cit.,  p.  429. 


578  GKBS  BT  SABLES  MOYBNS. 

couronnent  toute  la  masse  de  bancs  continus.  La  seconde  assise 
fossilifère  se  trouve ,  d'après  M.  Graves ,  immédiatement  sous  1rs 
bancs  de  grès.  Quelquefois  les  fossiles  sont  dans  les  grès  et  même 
«u-dessus,  et  c*est  dans  cette  dernière  circonstance  que  se  montre- 
raient  les  calcaires  marins,  dont  nous  avons  parlé  à  TE.,  dans  la 
vallée  de  la  Marne  et  dans  celle  de  TOurcq.  Généralement,  les  fos- 
«les  sont  encore  ceux  du  calcaire  grossier ,  mais  de  dimensions 
moindres.  Les  espèces  propres  à  ce  niveau  sont  (p.  ^35)  Ceritldum 
bicarinutwn ,  Lam. ,  C,  mutabile ,  id. ,  C.  cinctum  ,  id. ,  C  echi- 
noides/id,,  C.  conoideum,  id.,C  thiara,  id.,  C.  denticulatum/id, , 
C.  Cordieri,  Desh.,  C.  Bonelli,  id.,  Cyrenadeperditaïd.,  Venus 
turgidula,  id., Fusus suhcarincUm, Lam., Natica lineolata,  Desh. , 
Oliva  Laumontiana,  Lam.,  0.  Marmini,  Mich.,  Irochus  rnonili^ 
fer,  Lam.,  Anciilaria  inflata, Desh. ,  VoltUalabrella,  Lam., Ostrea 
cubitus,  Desb.,  Donax  BastercUnm,  id.,  Pema  Lamarckii,  id., 
Pagwus  Hericarti,  Desm.  (1). 

Peut-être  ces  divisions  adoptées  par  M.  Graves  ne  seraient-elles 
pas  complètement  applicables  à  tout  Tenscmble  du  groupe  et  se- 
raient-elles plutôt  géograp|]i(iui's  que  slratigrapbiques.  Ainsi  Tassisc 
fossilifère  inférieure  se  trouve  particulièrement  au-delà  de  l'Oise,  et 
l'assise  des  sables  et  des  grès  dans  l'arrondissement  de  Senlis.  Mais 
au  N.  et  à  l'Ë.,  dans  les  départements  de  l'Aisne  et  de  Seine-et- 
Marne  ,  nous  ne  retrouvons  pas  ces  divisions  ,  tandis  que  les 
bancs  calcaires  supérieurs  y  sont  continus  sur  des  étendues  con- 
sidérables. En  outre ,  sur  le  pourtour  du  bassin  dans  ces  mêmes 
directions,  les  sables  et  les  grès  sont  sans  fossiles,  et  ceux-ci  n'appa- 
raissent quelquefois  qu'à  une  assez  grande  distance  de  cette  limite, 
suivant  la  zone  de  l'ancien  rivage  que  nous  avons  indiquée  pré- 
cédemment. 

Les  coupes.,  qui  sont  moins  nombreuses  vers  le  centre  du  bassin, 
montrent  que  le  groupe  s'amincit  de  plus  en  plus  en  se  rapprochant 
de  la  vallée  de  la  Seine,  sur  la  rive  gauche  de  laquelle  il  n'a  plus  que 
quelques  mètres  d'épaisseur.  Des  environs  de  Pontoise  à  Meulan  (2), 
des  grès  durs,  lustrés,  sont  enveloppés  dans  le  sable,  et  des  grès  cal- 
caires y  forment  des  couches  subordonnées.  Ou  en  trouve  des  traces 
au  nord  de  Mantes  dans  les  collines  de  Guitraiicourt,  de  Fontenay- 


(1  )  Plusieurs  de  ces  espèces  ne  se  trouvant  point  dans  la  liste  gé- 
nérale des  fossiles  du  lit  supérieur,  p.  485. 
(2)  De  Sénarmont,  loc,  cit.,  p.  242. 
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Sainl-Père,  etc.  Les  sables  et  grès  moyens  (p.  170)  accompagnent 
le  calcaire  grossier,  autour  d*Houdan  ,  de  Sepleoil,  près  du  bois 
de  Beyues,  k  Naupble-ie- Vieux  ,  à  Maulle,  Goussonville,  la  Gou- 
fûlliëre,  puis  sur  la  rive  droite  de  la  Va ucouleurs,  au-dessus  d*Auf- 
firefilie,  etc.  A  la  descente  de  Maulette,  près  d'Houdan,  Alex. 
firoogniart  avait  déjà  constaté  la  présence  des  sables  coquilliers 
soqs  \e  calcaire  siliceux ,  et  leur  analogie  avec  ceux  de  Pierrela^e, 
de  Beauchamp,  d'Ezanville,  etc. 

Autour  de  Paris  même  ,  ces  sables  ont  été  mis  à  découvert  dans 
la  tranchée  du  chemin  de  fer,  à  travers  la  plaine  de  Monceaux  (1). 
Onie  lits  minces  de  sable,  de  calcaire  marneux  et  de  marnes  alternant, 
et  dont  plusieurs  renferment  des  coquilles  caractéristiques,  y  repré- 
sentent presque  tout  le  groupe  sur  une  épaisseur  qui  ne  dépasse  pas 
3  mètres.  Dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer,  entre  Yille-d'Avray  et 
Sèvres,  les  mêmes  sables  sont  vus  reposant  sur  les  marnes  du  cal- 
caire grossier ,  et  recouverts  par  le  calcaire  lacustre  inférieur  du 
5*  groupe  (2).  Dans  le  forage  du  puits  de  Saint-Ouen,  ils  ont  10  mè- 
tres d'épaissear,  dans  celui  de  la  barrière  Saint- Denis  14,  dans  ceux 
du  fort  de  Vincennes  8  mètres  et  5",50  (3).  Dans  Tenceinte  de  la 
capitale  leur  existence  est  plus  obscure ,  comme  nous  aurons  occa- 
sion de  le  dire  en  parlant  du  calcaire  grossier.  A  TE. ,  on  peut  les  ob- 
server au-dessus  de  Sain  t-Maur  et  de  Créteil  plongeant  kTË.  et  au  S., 
puis  près  de  Brie-sur-.Marue  et  de  Chenevières  (4).  Knfm  sur  la  rive 
gauche  de  la  Seine,  on  les  voit  affleurer  le  long  du  chemin  de  fer  de 
Versailles,  entre  la  station  d'Lssy  et  le  Yal-Flcury  ,  et  les  coupes 
géologîquei  et  topographiques  de  M>1.  Le  Blanc  et  Raulin  nous  les 
montrent  à  la  base  des  collines  du  Mont-Valérien,  de  Ménilmontant, 
de  Romainville,  de  Bicélre  et  de  lilamart. 

M.  de  Sénarmont  (5)  a  fait  cette  remarque  intéressante  que  les 
sables  moyens  ,  comme  toutes  les  antres  couches  tertiaires  anté- 
rieures au  calcaire  siliceux,  paraissent  plonger  vers  un  centre 
situé  aux  environs  de  Saint-Denis,  et  que  le  relèvement  local  qui 
existe  autour  de  Louvres  interrompt  seul  la  régularité  de  cette  pente. 
On  a  vu  que  plus  tard,  ou  à  Tépoque  du  calcaire  siliceux,  le  centre 


[\)  Ch.  d'Orbisnv,  BuîL,  vol.  VIT.  p.  4  65.  4  836. 

(2)  Ch.  d'Orbifiiny.  ihid.,  vol.  IX,  p.  28^  1838. 

(3)  Le  Blanc,  ihid,,  vol.  XII,  p.  343.  4844. 
lij  De  Sénarmont,  Inc.  cit. 

(5)  Ibid.,  p.  243. 
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du  bassin  se  trouvait  plus  au  S.,  cuire  Villeneuve-Sain l-Georges  et 
Brie-Comte-Robert. 

Quant  aux  fossiles  de  ce  groupe ,  nous  avions  émis  quelques 
considérations  que  les  listes  de  M.  Graves  (1)  ont  sans  doute  mo- 
difiées, quoique  ce  savant,  par  une  réserve  que  Ton  doit  louer,  se 
soit  abstenu  d'indiquer  le  nombre  total  des  espèces  connues  et  celles 
qui  étaient  propres  aux  sables  moyens,  ou  bien  communes  à  d'autres 
groupes.  Cette  observation  s'applique  également  aux  mollusiiues  et 
aux  polypiers,  et  pour  ces  derniers  ses  listes  ne  s'accordent  pas  tout 
à  fait  avec  les  documents  qu'a  fournis  M.  Michelin,  dans  son  Icono- 
graphie  zoophytologique.  Ainsi  il  reste  encore  quelque  chose  à  faire 
pour  avoir  une  idée  complète  de  cette  faune  considérée  en  elle- 
môme  et  dans  ses  rapports  avec  celles  qui  l'ont  précédée  comme 
avec  celles  qui  l'ont  suivie.  Nous  signalerons  néanmoins  les  espèces 
qui  nous  paraissent  le  plus  généralement  répandues  dans  le  groupe 
dont  nous  venons  de  parler,  et  qui  peuvent  par  conséquent  servir 
à  le  caractériser. 

Polypiers.  Anthophyllum  distortum,  Mïch. ,  Dendrophyllia  ca- 
riosa^  id,  Astrœa  cylindrica^  Def.,  A.iainicea^  Mich.,  Gemmipora 
aspetrima,  id. ,  Heliopora  defortnis,  1:1. ,  Madrepora  Solandri^  Def. , 
Palmipora  Solmdri ,  Mich.  —  Foraminifère.  Lenticxdites  vario^ 
laria,  Lam.  —  Mollusques.  Corbula  angulata,  Lam.,  Cyrena  deper- 
dita^  Desh. ,  Cytherea  cuneata,  id.,  Vernis  solida^  \à. .Venericardia 
complanata,  id. ,  Pectunculusdepressus,  id.  ^OstreacuculIaris^lAm. , 
0,  arenaria,  Desh.,  Troc/ms patellatus,  id.,  T.  monilifer,  Lam., 
Cerithium  mutabile ,  id. ,  C.  HericaHi ,  Desh. ,  C.  thiarella ,  id. , 
6'.  Cordieri,  id.,  C  pleurotmnoides ,  Lam.,  Fusus  minax ,  id., 
F,  subcainnatus^  id. ,  Voluta  iabrella,  id. ,  Oliva  LaumorUiana,  id. 
—  Crustacé.  Portunus  Hericarti^  Desuî.  (2). 

S  6.  —  VIP  GiouPE.  —  Oaleaire  grouier. 

\  •''  Étage  :  marnes  ; 

2»     —     :  calcaire  grossier  supérieur  ; 

3*     —     :  calcaire  grossier  moyen  ; 

4*     —     :  calcaire  grossier  inférieur  ou  glauconie  grossière. 

Ce  groupe  composé  de  marnes,  de  calcaires  marneux,  de  calcaires 
grossiers  et  dé  sables  presque  tous  marins,  est  beaucoup  plus  déve- 

iA\Loc,  cit.,  p.  480,  485. 

(2]  Les  pattes  de  ce  crustacé,  très  abondantes  et  presque  toujours 
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Iopp6  qu^  les  pn'aVIenls  ot  furni'-  ir»  hrinznn  g/okigique  plus  coii- 
tinn  et  encore  mieui  caractcii>4;.  >>*ii>  riéciirns  successivement 
les  8abdi\isions  ou  étages  qu^  ii<jU>  \  avons  éubli>  J  . 

Les  uurues  ne  sont  à  propreimul  p»jirl*'r  i]  je  la  continua  lion  de  ««  «u.^. 
réUge  suivanl  auquel  elles  se  iieni  d'une  manière  assez  intime.  >■*''>«• 
liéaoniuins  leurs  caractères  niintra logiques  et  la  présence ,  sur 
certains  points,  de  coquilles  d'eau  duuce  ,  annoncent  qu'elles 
se  soQt  déposées  dans  des  circonstances  qui  n'étaient  pas  absolument 
ks  mêmes  ;  aussi  M.  liurdier,  dans  ses  leçon>  orales,  les  a-t-ii  sépa- 
rées du  calcaire  grosâer  supérieur,  ainsi  que>l.  Ch.  d'Orbigny  dans 
niVo^ice  géologique  {2,,  Comni.-  elie^  unt  éié  souvent  décrites  aux 
enrirons  de  Paris,  noos  nous  bornerons  à  les  étudier  à  l'est,  au  nord 
et  à  l'ouest  du  bassin. 

Elles  sont  peu  dévelup|)ées  encore  daus  le  (léi^rieinent  de  la  Marne. 
Dans  celui  de  TAisue  ;o  ei  [Au>  à  l'O..  on  y  di>ii!igue  sou\ent 
deax  assises  dont  réi)ai^seur  tijtale.  d'ailleurs  très  variaijle  .  atteint 
jusqu'à  18  mètres  {U;.  L'assise  supvrif uie.  qui  vient  aillcurer  sous 
les  8able>  moyens  !«-  ong  lic  la  Marni'  , vallée  du  Surmciin,  Nogen- 
tel.  Pavant, etc^,  e^î  composée di'  marne  d  un  blanc  pur,  semblable 
ï  la  craie,  et  aiternani  ver»  ie  i)as  avec  de>  marnes  verdàtre?  «m  des 
calcaires  compactes  durs,  avec  f  ijdustu  i  n  munnn^  LauL  i/as^isp  in- 
ièrieure  comprend  duux  «iu  piusit-urd  bauc^de  calcaire  jaunâtre,  |)eu 
dur,  alternant  avec  d'antres  plu^  solides  et  di\iNé>  par  des  lits  de 


isolées,  avaient  été  rapport»rvà  a-j  iÇi-nr»?  l'apure;  mai?,  M.  La  Joye 
ayant  pu  réunir  toule>  .e?  par^-rs  .-oIi-J'^^  i'.*  rauima!.  a  fait  voir  que 
c'était  bien  un  décapoJL-  bnici.y urr?.  e:  q  if»  les  pailts  appartenaient 
au  plastron  décrit  et  fiizuré  par  l)».sm3r^'?l.  Jîsdl.,  voi.  IV,  p.  427. 
4834.) 

(«j  D'Arc  iac,  Bull.,  voî.  X.  p.  Ho.  <83i^.  —Mrm.  de  lu  6ifc. 
gêot.  liv  l'iiiNLf,  vul.  V,  p.  2 -S.  \^k^. 

!% )  Diction nriiie  jj •■  tint /.  <qur  d'\i^t't'i*:  mtiun  lie .   1835. 
3j  D'Arcliiac,  Mcm.  de  lu  r^t .  ^/nl.  dr  Fra/itr,  vol.  V,  p.  228, 
230  et  suivante. 

(4)  Nous  suivrons  ici  la  ciassifi cation  qje  nous  avions  adoptée  en 
4839  dans  !'/:'»•«.'  w/;-  la  t'it,rUitiati',tt  du  urrmn  tertiaire,  et 
contrairement  â  celle  employé'.-  plu-^  liirJ  dans  la  ih  \<r''ptft,:i  ^tfdn- 
giqnr  du  drj.fnrtrmt  nt  dr  /"..  -.v  'j).  230  et  233,  ou  nous  avons 
placé  à  tort  dans  le  caîcaiivr  L;rv>>içr  sujiérieur  les  calcaires  et 
les  marnes  avec  lits  de  ?iiex,  '  '/'r.  .//.•  i.:jj  tiam,  etc..  qui  alternent 
avec  d*»?  mairies  à  coquiili.'-i  i'\cî-:>:v.-ijk",;  lacusirt?.  Ceii».-  lectilica- 
tion  doil  3  uppiMjuer  aux  c'/iijs  pri-s  lî  ui--  i:t  vuli^rtr  li»»  la  Mariif, 
dans  celle  d<'  M»urcq.  et  pl«i-  on  N.  a  .x  ■  i:viriih>  dr  (luiry  ot  uc 
Lesces. 
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silex  réguliers,  parallèles,  de  O^'jOS  (Urpaisscnr ,  et  ospact's  Ho 
O^.SO  &  0",40.  Ces  silex  briin-grisSlre  empalent  une  g4an(le  quan- 
tité de  coquilles.  Au-dessus  de  Jaulgonnc ,  sur  la  rive  droite  de  la 
Marne ,  on  y  trouve  des  druses  de  chaux  carbonatée  inverse  avec 
des  cristaux  de  quartz  hyalin  bipyramidaux  implantés. 

Des  deux  côtés  de  la  haute  vallée  de  TOurcq ,  Tassise  supérieure 
^t  peu  épaisse ,  mais  Tinférieure  est  remarquable  par  le  nom- 
bre et  la  variété  de  ses  couches.  Ainsi  ii  Touest  de  la  Ferté-Milon , 
en  face  de  Marolle,  elle  est  caractérisée  par  lé  Cerithium  lapidwn^ 
Lam. ,  et  renferme  des  druses  de  calcaire  spathique  jaune  de  miel 
et  du  quartz  carriê  géodique  passant  d*un  silex  brun  clair  ou  blond 
au  quartz  hyalin  cristallisé.  Parfois  le  centre  de  ces  masses  siliceuses 
est  d'un  blanc  de  neige  éclatant,  plus  ou  moins  celluleux,  et  devient 
ensuite  calcédonieux.  Dans  la  grande  carrière  de  Troësnes,  on  voit, 
ati-dessous  des  marnes  de  la  première  assise,  des  calcaires  marneux 
fissiles  et  des  marnes  verdâtres  avec  des  nodules  géodiques  de 
quartz  hyalin,  dans  lesquels  les  cristaux  bipyramidaux  sont  groupés 
en  rose.  Des  calcaires  marneux  avec  rognons  de  silex  bruns,  empâ- 
tant des  moules  de  Paludines  et  de  Cérites  en  silex  biond  ,  leur  suc- 
cèdent ,  puis  viennent  six  autres  lits  de  marnes  et  de  calcaires  blan- 
châtres avec  Cerithium  lapidum  Lam.,  C.  pleurotomoides  id. ,  6y- 
clostomà  mumia  id.,  et  Paiudina  pusilla  Deslj.  (i).  Tes  champs 
environnants  sont  jonchés  de  plaques  de  silex  avec  des  moules  de 
coquilles  et  de  géodes  de  quartz  de  la  grosseur  de  la  tôle,  compo- 
sées de  prismes  fascicules,  et  recouvertes  d'un  enduit  calcédonieux 
blanc  ou  bleuâtre  souvent  à  Tétac  d'orbicules. 

Au  pont  Bernard,  où  la  route  de  Soissons  à  Château  -  Thierry 
traverse  TOurcq ,  on  remarque,  sur  une  hauteur  de  3  mètres,  des 
lits  de  marne  et  de  calcaire  alteriiani  jusqu'à  dix  fois,  et  remplis  de 
Cerithium  lapidum  et  de  Paiudina  pusilla.  Le  quatrième  de  ces 
^its  est  un  caicaire  manieux,  grisâtre,  celluleux,  i)étri  de  Lymnées, 
de  rianorbes  et  de  Paludines.  Au-dessous  de  Rocourt,  sur  les  bords 
du  Rû-Grenier,  se  montrent  les  calcaires  marno-compacles,  divisés 
par  des  plaques  de  silex  avec  Cerithiwn  lapidum  et  Paludines,  et  il 
€11  est  de  même  autour  de  Fère-en-Tardenais.  Euûu  celte  assise  in- 
férieure existe  plus  au  N.,  au-dessus  de  Téglise  de  Launois,  et  «d 
peu  à  Test  de  Cuiry-Housse ,  où  Ton  voit,  sous  un  calcaire  en  pla- 


(4)  Dans  le  détail  de  la  coupe  de  la  carrière  de  Troësnes  (p.  934),  le 
calcaire  grossier  supérieur  ne  doitcommencerqu'ayec  la  couche  n^ll . 
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quettes,  dur,  grisâtre  et  rempli  de  millioliies,  un  banc  avec  F.ym- 
nées,  Planorbos,  Paludiiics,  Cerithium  Inpirium,  cl  d'aiUrcs  bancs 
âfec  Cerithîum  echimides,  Lam.,  et  C.  plewotomoides,  îd. 

Les  plateaux  qui  s'étendent  à  1*0.  vers  le  département  de  FOise, 
et  qui  bordent  les  deux  rives  de  l'Aisne,  n  offrent  plus  de  traces 
de  cette  assise  inférieure  ;  mais  la  première,  qui  jusque  là  s*était 
montrée  principalement  calcaire  ,  se  charge  d*alumine  à  me- 
sure qtt'on  8*aTance  vers  le  N.  Les  marnes  devenues  argileuses 
donnent  lieu  à  un  niveau  d'eau  très  constant  sur  les  communes 
de  Mont-Saint-Martin  ,  de  Blanzy-lcs-Flsmes,  de  Barbonval,  etc., 
et  sotis  tout  le  plateau  qui  sépare  la  Yesle  de  l'Aisne.  Elles  sont  au 
contraire  plus  calcarifères  dans  le  massif  de  collines  qui  sépare  l« 
Lette  de  la  rivière  d*Ardon,  et  redeviennent  argileuses  au-dessous 
des  sables  moyens  de  la  haute  forêt  de  Coucy. 

ni.  Graves  (1)  décrit  les  marnes  supérieures  comme  constituant, 
dans  le  département  de  TOise ,  des  amas  isolés  dont  Tépaisseur  ne 
dépasse  pas  8  mètres ,  et  même  est  en  général  beaucoup  moindre. 
La  composition  de  cet  étage  dans  les  plateaux  du  Valois  ressemble 
)  celle  que  nous  avons  fait  connaître  dans  la  vallée  supérieure  de 
rOurcq.  C'est,  de  haut  en  bas  et  sur  une  épaisseur  totale  de  7"*,50, 
tine  marne  calcaire  se  reliant  avec  la  base  des  sables  moyens,  une 
marne  grisâtre  feuilletée  ,  coquiliièrc,  une  autre  de  teinte  jaune  et 
Terdâtre  avec  des  pscudomorphoses  silicenses  de  gypse  lenticulaire. 
Uttè  marne  avec  des  géodes  de  carbonate  de  chaux  et  de  quartz  hya- 
lin prisme ,  une  marne  calcaire  avec  des  veinules  siliceuses  et  des 
plaques  de  silex  remplies  de  moules  de  fossiles,  enfin  une  marne 
argileuse  jaune,  grise  ou  verte,  avec  des  rognons  géodiques.  Stir  la 
rive  droite  de  l'Oise,  au  nord  de  Compi^ne  ,  une  marne  argileuse 
bleuâtre ,  panachée  de  jaune ,  homttgène ,  non  stratifiée  et  d'une 
épaisseur  de  H  mètres ,  occupe  le  plateau  de  la  ferme  d'Attiche. 

nus  à  Vf),  tes  marnes  ne  paraissent  exister  d'une  manière  bien 
dtstintte  que  dans  l'espace  compris  entre  les  collines  de  Neuville- 
Buse  tt  de  Montjavoult,  puis  entre  celle-d  et  la  inoNère  de  Sérans. 
Des  calcaires  durs  fes  remplacent  au-dessus  des  carrières  de  xMon- 
tagny.  Entre  Sérans,  Hadancourt-leHaut-Cloclier  et  les  limites  des 
départements  de  l'Oise  et  de  Seine-et-Oise ,  cet  étage  a  les  mômes 
caractères  et  la  même  épaisseur  qu'aux  environs  de  Crespy-en-Talois. 
Les  fossiles  marins  sont,  dit  M.  Graves,  ceux  que  l'on  trouve  dans 


(1)  toc.  cit.,  p.  421. 
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les  bancs  de  calcaire  grossier  qui  allernenl  avec  les  premières 
couches  de  marnes.  Les  parties  moyennes  de  ces  dernières  n*en 
renferment  pas;  on  y  remarque  seulement  des  empreintes  de  feuil- 
les et  de  liges  de  Phyllites  iieriifolia,  relusa  et  linearis  du  calcaire 
grossier  supérieur. 

Dans  la  vallée  de  l'Ourcq ,  au  contraire ,  on  a  vu  que  bien  avant 
le  dépôt  des  sables  et  grès  moyens ,  les  eaux  douces  avaient  pour 
ainsi  dire  préludé  au  rôle  important  qu'elles  devaient  jouer  plus 
tard  à  la  surface  de  ce  même  sol ,  pendant  la  longue  période  du 
calcaire  siliceux.  On  y  reconnaît  non  seulement  plusieurs  des 
caractères  pétrograpbiques  de  celte  même  période ,  mais  encore 
des  espèces  fossiles  qui  lui  sont  propres  et  qui  avaient  dû  cesser  de 
Tivre  ou  s*être  perpétuées  ailleurs  durant  la  formation  exclusivement 
marine  des  grès  et  sables  moyens.  Ce  ne  sont  pas  d'ailleurs  unique- 
ment des  dépôts  fluvio-marins  ou  d*emboucbure ,  mais  sur  beau- 
coup de  points  de  véritables  sédiments  d'eau  douce.  En  admettant 
cependant  que  le  Cerithium  lapidum  ait  vécu  avec  la  prodigieuse 
quantité  de  Paludines,  de  Planorbes  et  de  Lymnées  que  ces  couches 
renferment  parfois ,  on  doit  admettre  aussi  que  les  eaux  douces 
étaient  à  une  bien  faible  distance  de  la  mer  et  presque  au  même  ni- 
veau ,  car  on  trouve  dans  des  bancs  en  contact  immédiat  avec  les 
précédents  des  espèces  et  des  genres  que  Ton  ne  peut  pas  regarder 
encore  comme  ayant  vécu  ailleurs  que  dans  des  eaux  salées  ou  très 
saumâtres.  La  position  de  ces  couches  lacustres,  relativement  aux 
marnes  sans  fossiles  et  aux  sables  moyens ,  ne  laisse  pas  plus  d'in- 
certitude que  leur  liaison  avec  la  puissante  série  marine  du  calcaire 
grossier,  et  d'un  autre  côté  la  silice  qui  y  est  si  répandue,  et  qui  s'y 
présente  sous  des  formes  si  variées ,  n'est  pas  non  plus  une  circon- 
stance moins  propre  à  distinguer  cet  étage  des  couches  qui  le  re- 
couvrent que  de  celles  sur  lesquelles  il  repose. 

Aux  environs  de  Paris,  où  il  est  connu  sous  le  nom  de  calcaires 
fragiles  et  de  caillasse ,  il  a  été  décrit  depuis  longtemps  comme 
une  dépendance  du  calcaire  grossier  supérieur ,  et  ses  caractères 
ne  diffèrent  pas  sensiblement  de  ceux  que  nous  venons  de  men- 
tionner. 
9.*  iftage.         Le  calcaire  grossier  supérieur,  que  l'on  a  aussi  nommé  calcaire  à 
grô^i'Jr      Cérites  à  cause  de  la  grande  quantité  de  coquilles  de  ce  genre  qu'il 
•upériour.     renferme  dans  certaines  localités ,  n'est  pas  toujours  facile  à  séparer 
du  calcaire  grossier  proprement  dit ,  et  sa  puissance  est  beaucoup 
moindre.  Il  est  en  général  composé  de  lits  minces  et  nombreux 
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d*un  calcaire  solide,  blanc-jaunâtre,  souvent  eu  dalles  et  alternant, 
surtout  vers  le  haut,  avec  des  marnes  calcaires  blanchâtres  ou  des 
calcaires  marneux.  Sur  la  plupart  des  plateaux  du  nord  et  de  l'ouest, 
il  n*est  plus  représenté  que  par  un  calcaire  blnnc ,  fissile ,  de  2  à 
3  mètres  d'épaisseur,  se  désagrégeant  très  facilement  en  un  sable 
calcaire  plus  ou  moins coqulllîer  (1).  Il  ne  prend  en  général  une  cer- 
taine importance  et  les  caractères  qui  lui  sont  propres  que  lorsque 
rassise  inférieure  des  marnes  manque,  ou  s'aïnincit,  et  que  le  cal- 
caire grossier  moyen,  ayant  acquis  lui-même  tout  son  développe- 
ment ,  est  régulièrement  stratifié.  Ainsi  sur  les  flancs  des  vallées  du 
Pelit-Morin,  de  la  Marne  et  d'une  partie  de  celle  de  l'Onrcq,  le  cal- 
caire gmssier  supérieur  ne  peut  être  bien  séparé  des  calcaires  sous- 
jacents,  massifs,  irréguliers,  et  qui  ne  donnent  nulle  part  de  bonnes 
pierres  de  taille.  Près  de  la  Ferté-Milon ,  malgré  la  présence  des 
couches  de  mélange ,  le  calcaire  grossier  moyen  devient  mieux  stra- 
tifié, et  le  supérieur,  exploité  vers  le  bas  de  la  grande  carrière  de 
Troësnes,  y  fournil  la  plus  belle  et  la  meilleure  pierre  d'appareil  de 
tout  le  bassin. 

Sur  les  deux  rives  de  l'Aisne ,  le  second  étage  n'est  représenté, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  que  par  un  banc  de  1",50  à2  mètres 
d'épaisseur,  d'une  roche  calcaire  grossièrement  fissile,  se  réduisant 
en  un  sable  calcaire  et  formant  le  ciel  de  toutes  les  carrières  ouvertes 
dans  l'étage  sous-jacent.  Au  nord-est  de  Pargnan  les  fossiles  sont 
assez  nombreux  et  les  roches  sont  des  bancs  calcaires ,  minces ,  durs 
et  solides.  On  y  trouve  beaucoup  de  coquilles  au-dessus  de  Crao- 
nelle  et  plus  haut  avant  d'atteindre  le  tertre  du  moulin  de  Vauclerc. 
Le  calcaire  grossier  supérieur  occupe  encore  les  plateaux  qui  do- 
minent Ailles  et  Pargny  et  celui  qui  sépare  la  vallée  de  l'Aisne  de 
celle  de  la  Bière.  Les  bancs  avec  Cerithîum  pleurofomoHes,  Lam. , 
se  prolongent  vers  la  partie  occidentale  de  ce  dernier,  et  les  carrières 
d'Aubigny,  si  riches  en  fossiles,  celles  de  Sainte -Croix,  de  Bruyères, 
de  i\Iontchàlons ,  de  Chéret  et  de  Bièvre  ,  sont  remarquables  par 
la  multiplicité  et  la  régularité  parfaite  des  lits  minces ,  alternative- 
ment solides  et  friables  que  Ton  y  exploite.  Snr  une  épaisseur  de 
5  mètres  on  compte  jusqu'à  25  de  ces  lits,  dont  les  plus  durs  four- 
nissent une  pierre  de  liais  fort  estimée.  Au-dessous,  le  bancdecal- 


(1)  DArchiac,  BiilL,  vol.  VI,  p.  240.  4835.—  Ibid.,  vol.  X,  p. 
190.  1839.  —  jMom.  de  la  Soc.  t^rol,  dr  France^  vol.  V,  p.  233. 
1843. 
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çi^^e  ij^\(* ,  Klanc  et  friable,  reposp  sur  le  calcaire  grosiâcr  ^lo^çn. 

Vcvii  i'Q  ,  (ians  le  dépariemçat  4e  VO'tën,  M.  Graves  (1)  n*a 
poÎQt  séparé  is^  sa  descripliojQ  le  calcaire  grossier  supérieur  des 
^age$  sous-jacents,  parce  qu*cu  eiïet  il-  y  a  souvent  un  passage 
des  uns  aux  autres,  mais  il  les  distingue  toujours  par  leurs  carac- 
tères généraux,  de  manière  à  u*étre  jamais  incei  taiii  sur  le  véritable 
niveau  des  couches  qu'il  décrit  Ainsi  sur  la  rive  droite  de  TOise , 
aq  sud  de  Canectancourt,  le  second  étage  ou  calcaire  à  Cérites  est 
bien  reconuai^sabie ,  de  même  qu'entre  l'Aisne  et  l'AMtoune.  La 
rampe  de  la  grande  route  à  la  descente  de  Yauciennes  le  mimtre 
composé,  sur  une  hauteur  de?  mètres,  de  lits  alternativement  durs, 
ûssiles  et  marneux.  Dans  le  canton  de  Crçspy ,  il  n'est  p^s  moins 
continu  autour  des  tertres  de  Montigqy  et  d'Haudrival.  Les  environs 
de  Baron,  de  Yersigny ,  de  Borest  et  de  >Jlontlévêque  ,  offrent  des 
alternances  de  lits  tendres  et  solides  avec  CerUhium  lapifiwn^  sem- 
blables à  celles  décrites  2^u  N.-£.;  mais  ç'çst  surtout  4ans  le  pU- 
tean  situé  au  nord  de  Senlis  que  ces  bancs  sont  le  ntieux  caracté- 
risés et  donnent  lieu  à  des  exploitations  considérables. 

On  suit  leurs  représenta^nts  plus  ou  moins  modifiés  sur  les  bords 
dç  l'Oise  comme  sur  ceux  de  la  Thève ,  dans  le  massif  qui  sé()are  le 
Thérain  de  la  Bjrèclie  ;  et  en  descendant  ta  valiez  de  la,  Troëne , 
les  plateaux  qui  bordent  sa  rive  gauche  à  Vivray ,  à  Liancourt , 
^t  qui  se  prolongent  jusqu'au-dessus  de  Chambors,  sont  occupés 
par  le  calcaire  grossier  supérieur.  Dans  ceil,e  dernière  localité 
surtout,  la  disposition  des  bancs  minces  réguliers  est  encore  par- 
faitement identique  à  celK*  que  nous  avons  sigualée  sur  les  plateaux  ^ 
35  lieues  au  N.-K.  et  sur  une  multitude  de  points  intermédiaires. 
En  se  dirigeant  au  S.  vers  la  Seine ,  on  retrouve  constamment  des 
couches  parallèles  à  celles  que  nous  venons  d'indiquer  dans  la  part.ie 
nord  du  bassin.  Ainsi  ou  les  observe  dans  le  o)a.ssi(  qui  s'étend  de 
Chars  à  Guitrancourl  et  à  Limay  près  Mantes,  à  fieynes  près  de 
Grignon ,  et  autour  de  Paris  où  elles  ont  été  décrites  par  Alex. 
Brongniart  (2). 

Cet  étage  aj^teint  u^ne  altitude  de  180  mètres  au  nord  de  Noyoïi , 


U)  Loc,  Cit.,  p.  305  e{  suiv. 

(2]  Voyez  aussi  :  Ch.  dOrbigny,  Notice  {;col.  sur  les  environs  de 
Paris.  [VirtioNN.  des  se.  itatui elles.  -1838.)  —  E.  Robert  :  Denis  et 
coproUtiirs  de  sauriens  ;  ossements  de  l^jp/iiodon^  dci'rocodile  et  de 
Tortue^  accompagnés  de  graines  de  C har  a  ^  dans  la  partie  supirieuie 
du  calcaire  grossier  de  Passy.  Nouvelles  considérations  ètiolo^itptcs 


CALCAIRE   GROSSIER.  587 

et  de  209  ntèires  à  Aubigny,  à  l'est  de  Laon.  Ce  dernier  point  est, 
après  les  garennes  de  Montchâlons,  situées  à  une  lieue  au  N.-O., 
et  où  les  marnes  alloigncnl  216  mètres ,  le  plus  élevé  de  tout  le 
ieptième  grou^ie  du  bassin  de  la  Seiue ,  d*où  il  s*abaisse  vers  le 
S.  avec  le  reste  du  lei  raiu  (ertiaire.  Les  fossiles  de  la  classe  des 
mollusques  n'y  présentent  pas,  si  ce  n'est  à  Âubigny  ,  des  espèces 
ni  des  genres  très  variés ,  mais  les  individus  y  sout  extrêmement 
nombreux»  Les  plus  caractéristiques  sont  :  tucinasaxarum,  Lam., 
Cyclostomamumia^  id.,  Cmtkium  lapidvmM- «  ^-  cm/a/t/m,  id. , 
C.  echinoideSy  id.,  T.  Prevosti,  Uesb.,  (\  Gravesi^  id.,  (\  pleur- 
riUomoides,  Lam.,  C,  derUiculatum,  kl.,  C,  cofUiguum^  id. 

Le  calcaire  grossier  moyeu ,  ou  calcaire  grossier  proprement  dit,      s*  ët«ge. 
est,  des  quatre  divisions  que  nous  avons  établies,  celle  dont  les      ^^ilr 
caractère^  et  ie  niveau  géologique  sont  le  plus  connus  ;  aussi,  malgré      "*»7«n- 
sa  plus  grande  importance  comparative,  nous  bornerons- nou» à 
quelques  généralités  sur  sa  distribution  et  sur  ses  principales  modiâ- 
catious  dans  les  parties  du  bassin  qui  avaient  été  le  moins  étudiées. 

A  TE.,  le  calcaire  grossier  commence  à  se  montrer  sons  des  ru- 
diments de  marnes  et  de  sables  moyens  que  recouvre  le  calcaire 
lacustre  du  plateau  de  la  montagne  de  Acims ,  à  la  limite  des  bois 
et  des  vignes,  suivant  une  ligue  qui,  prenant  au  dessus  et  un  peu  à 
Touest  de  Cumières ,  aboutirait  à  Montaueuf ,  sur  le  versant  nord 
entre  Chamery  et  Seruticrs  (1).  La  célèbre  localité  de  Courtagnoii 
se  trouve  un  peu  eu  dedans  ou  ^  l'ouest  de  cette  limite.  L'épaisseui* 
de  l'étage  qui  repose  ici  sur  la  craie,  comme  à  Boursault  sur  la  rive 
gauche  de  la  Marne,  n'isl  d'abord  que  de  quelques  mètres,  mais  elle 
augmente  rapidement  lorsqu'on  s'avance  vers  l'O.  en  suivant  les 
deux  versants  de  la  montagne.  Plus  loin,  les  bancs  plus  ou  moins  nom- 
breux affleurent  à  difTiTenls  niveaux,  d'abord  sur  la  rive  droite  du 
Petit-Morin,  près  de  Alouimirail;  puis  dans  les  vallées  de  la  Marue, 
de  rOurcq ,  de  la  Vesie,  de  l'Aisne  et  de  la  Lette  ,  en  se  relevant 
successivement  jusqtie  dans  les.  coHines  situées  à  l'ouest  de  Laon. 

La  plus  grande  épaisseur  du  calcaire  grossier  parait  se  trouver 
entre  la  vallée  de  TAisue  et  celle  de  la  Lette,  et  ce  reuflement,  que 


relatives  aux  gisements  ossijcres  de  cette  IncaLiié  et  de  Nanterre. 
[Bull.,  V  sér.,  vol.  1,  p.  235.  1844.  —  Stn\  phdonmtique  de  Pa- 
ris, 9  avril  1842.)  —  Petite  espèce  de  Palenthcriitm  dans  le  calcaire 
grossier  de  Nanterre.  {Bull.,  vol.  VI.  p.  139.  1835.)  —  Ch.  d  Or- 
bii^nv,  B4ill.,  vol.  XHl,  p.  349.  1842. 

(1)  DArcbiac,  Bull  ,  vol.  X,  p.  187. 1839. 
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Ton  peut  observer  à  la  montée  de  Croiiy  an  nord-est  de  Soissons 
comme  sur  le  versant  septentrional  dn  même  plateau  à  Pargoy, 
à  Chavignon,  etc.,  se  continue  vers  l'O.  où  l*on  en  trouve  encore 
des  traces  entre  Ville  et  Ganectaucourt  an  sud-ouest  de  Noyon.  Il 
est  en  général  indiqué  par  cette  circonstance  que  le  banc  de  Num  - 
mutités  Icevigata^  qui  occupe  un  niveau  constant  à  la  base  du  calcaire 
grossier  et  au  contact  même  delà  glauconie grossière,  repose  sur  des 
bancs  de  calcaire  grossier  que  nous  avons  appelés  lianes  supplémen- 
taires, (leux-ci  auraient  en  quelque  sorte  comblé  des  dépressions 
locales  que  présentait  la  surface  du  groupe  précédent ,  et  le  banc 
de  Nummulites  semble  accuser  le  rétablissement  du  niveau  général. 
Cette  disposition  se  voit  particulièrement  en  montant  aux  carrières 
de  Brie  (Aisne),  où  il  y  a  deux  étages  de  galeries  d'exploitation  sé- 
parées par  le  banc  des  Nummulites,  et  au-dessus  de  Ganectancourt 
(Oise) ,  où  le  calcaire  grossier,  quoique  très  puissant  et  divisé  en 
deux  assises  par  le  banc  des  Nummulites ,  n'atteint  pas  une  altitude 
de  160  mètres.  Les  bancs  supplémentaires  sont  ici  remplis  de  moules 
de  coquilles  les  plus  caractéristiques  du  calcaire  grossier  moyen. 

Étudié  sur  une  étendue  de  22  lieues  du  S.  au  N. ,  depuis  son 
affleurement ,  près  de  Montmirail ,  jusqu'aux  collines  situées  entre 
Noyon  et  Villequier-Aumont ,  cet  étage  offre  des  caractères  assez 
différents  relativement  à  la  texture  et  à  la  structure  de  la  roche. 
Sou  degré  de  dureté,  sa  solidité  et  son  mode  d'agrégation  ne  sont 
pas  toujours  non  plus  en  rapport  avec  les  variations  qu'éprouvent 
les  divers  éléments  constituants,  et  il  n'y  a  pas  de  zone  tranchée 
pour  ces  modifications.  La  prédominance  du  sable  siliceux  sur  le 
calcaire  s'obser>'e  aussi  bien  à  Bourg  sur  les  bords  de  l'Aisne,  qu'à 
Grécyau-Mont  sur  ceux  de  la  Letle  au  N.,  ou  encore  à  la  Ferté- 
Milon  et  à  Montreuil-aux-Lions  vers  le  S.  Il  en  est  de  môme  de 
la  structure  tuberculeuse,  de  la  structure  massive,  de  la  stratifica- 
tion régulière ,  etc. 

Les  caractères  tirés  de  la  répartition  des  corps  organisés  fossiles 
ont  plus  de  régularité  et  de  fixité.  Ainsi  les  bancs  supérieurs  sont 
ceux  qui  renferment  le  plus  petit  nombre  de  moules  ou  d'empreintes  ; 
ceux  du  milieu,  exploités  en  général  par  des  galeries,  partout  où  la 
solidité  de  la  roche  et  sa  structure  le  |)ermettent ,  sont  caracté- 
risés par  les  moules  de  Ccrithium  gigonteitm,  Lam.  ;  enfin  ceux  du 
bassont  reniplis  d'une  prodigieuse  quantité  de  fossiles.  Enlrclarive 
gauche  de  la  Miirne  ei  le  Petit-Morin  ces  bancs  inférieurs  sont  pres- 
que toujours  à  IVtal  de  sable  calcaire,  et  le  lest  des  coquilles  est  d'une 
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couservatioii  parfaile  (Pavant,  NogoiU  rArlaud ,  Chézy- T Abbaye  , 
Saint-Eugène,  Condé,  i>JoDtmirail).  La  Nummulites  lœvigata  ne 
s*y  monlre  point  encore ,  et  commence  seulement  à  paraître  sur  la 
rive  droite  de  la  Marne.  Vax  même  temps  Je  test  des  autres  coquilles, 
excepté  à  Jaulgonne,  n'existe  plus  dans  ces  couches  qui  ont  acquis 
une  grande  solidité.  A  mesure  que  Ton  s'avance  vers  le  N.  les 
Nummulites  se  multiplient  dans  celte  partie  inférieure  de  l'étage, 
sans  que  les  autres  coquilles  y  soient  moins  répandues ,  et  c'est  sur- 
tout dans  le  massif  dominé  par  la  haute  forêt  de  Coucy  que  cette 
accumulation  des  Nummulites  est  le  plus  remarquable  ;  aussi  avait- 
elle  frappé  l'immortel  auteur  du  Voyage  dans  les  Alpes  (1)  lors- 
qu'il parcourait  il  y  a  quatre-vingts  ans  cette  partie  de  la  France. 
Vers  TE. ,  au  contraire,  ce  fossile  diminue,  et  il  ne  forme  plus  de 
bancs  suivis  dans  le  département  de  la  iMarne  (2). 

Le  calcaire  grossier  moyen  est  encore  bien  développé  dans  une 
grande  portion  du  département  de  l'Oise ,  surtout  des  deux  côtés 
de  la  vallée  entre  Pont-Sainte-Maxence,  Creil  et  Saint-Leu  dont 
les  carrières  sont  depuis  longtemps  célèbres  par  la  qualité  et  la  di- 
mension des  pierres  que  l'on  y  exploite.  Les  détails  donnés  par 
M.  Graves  (3]  confirment  ce  que  nous  venons  de  dire  des  caractères 
généraux  de  cet  étage  ;  partout  il  est  caractérisé  par  le  Ceritkium 
giyanteum  à  sa  partie  moyenne  ,  et  tout  à  fait  <i  la  base  par  la  Nuin^ 
mtditt'S  lœvigfïta,  laquelle,  lorsqu'on  s'avance  vers  le  N.-O., 
ne  formé  pins  un  banc  continu  aussi  nettement  limité  qu'au  N.-£. 
Le  plateau  qui  sépare  la  vallée  de  la  Viosne  de  celle  de  la  Seine, 

U)  vol.  I,  p.  m.  (Ed.  de  Genève  4  786.) 

(2)  Sur  la  frontière  de  la  France  et  de  la  Belgique,  la  montagne 
de  Cassel  nous  a  présenté,  au-dessous  des  sables  et  des  grès  ferrugi- 
neux que  nous  avons  rapportés  au  groupe  précédent,  une  couche 
d'argile  sableuse  panachée  de  gris  et  de  jaune ,  une  seconde  couche 
argilo-sableuse  avec  des  points  verts,  exploitée  pour  la  grande  brique- 
terie ;  puis  un  sable  glauconieux  avec  des  rognons  de  grès  dissémi- 
nés dans  la  masse  et  qui  renferment  des  Huîtres  {O.  flabellula^ 
Lam.),  des  moules  de  Crrithiitm  gigantruni,  déjà  signalés  par  M.  Élie 
de  Beau  mont,  Tunitvlla  frnhricatruia,  Lam.,  Carditim  pnndosum^ 
id.,  desLenticulites,  desCorbules,  des  Tellines indéterminables  et  des 
dents  do  Lnmna.  Nous  pensons  avec  le  célèbre  géologue  que  nous 
venons  de  citer  que  ces  couches,  dont  Tépaisseurest  de  40  à  12  mè- 
tres, peuvent  représenter  le  groupe  du  calcaire  grossier.  Toutes  les 
assises  coquillières  et  sableuses  placées  dessons  appartiendraient  aux 
sables  inférieurs  [antè^  p.  497). 

(3)  Lqc.  cit.,  p.  310  et  suivantes. 
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Bronguiari.  L'épaisseur  el  le  nombre  (1rs  bancs  ne  sont  pas  moins 
variables  que  la  coniposiliun  de  la  roclie. 

Les  liis  qui  succèdcnl  aux  précédents  sont  minces,  formés  d'uo 
calcaire  jaunâtre  ou  grisâtre,  dur,  sub-compacle ,  mélangé  de 
points  Terts  et  allernant  un  certain  nombre  de  fuis  avec  des  lits  de 
calcaire  arénacé  ou  friable  de  la  même  teinte;  quelquefois  ces 
bancs  assez  épais  atteignent  ensemble  6  à  7  mètres  de  puissance 
(Crouy  el  Juvigny,  prèsdeSoissons).  A  Vaurot,  au  nord  de  la  même 
ville,  la  glauconie  grossière,  sur  une  hauteur  de  6"*,50,  est  formée 
de  rognoos  tuberculeux,  poreux ,  légers,  grisâtres,  enveloppés  dans 
un  sable  de  même  couleur;  tandis  qu'au-dessous  de  Giamecy  le 
même  étage,  exclusivement  sablonneux,  est  de  moitié  moins  épais. 
Ces  quatre  localités,  prises  dans  un  rayon  de  moins  d*une  lieue, 
oflrent  ainsi  la  glauconie  grossière  sous  trois  aspects  différents,  re- 
lativement à  sa  puissance,  à  sa  composition  et  à  sa  structure,  quoi* 
que  sur  ces  divers  points  sa  }K)sitiou,  entre  le  banc  des  Nummulites 
elles  glaises  qui  couronnent  le  groupe  des  sables  inférieurs,  soit  par- 
tout d'une  évidence  parfaite.  Autour  de  la  colline  de  Laon,  comme 
à  la  descente  de  Vauciennes,  au  sud  de  Viliers-Cotterels,  le  même 
étage  est  encore  bien  développé. 

Dans  la  partie  occidentale  du  déparlement  de  l'Aisne,  dans  toutes 
les  collines  qui  bordent  l'Oise  de  Noyon  à  Beaumont,  sur  les  flancs 
des  vallées  qui  débouchent  dans  celle  de  l'Oise,  et  jusqu'au-delà  de 
Gisors  (Eure) ,  la  glauconie  supérieure  renferme  de  nombreux  ro- 
gnons disséminés  dans  un  sable  glauconieux  et  ferrugineux.  Ces  ro- 
gnons, de  forme  et  de  grosseur  variables,  sont  quelquefois  alignés 
comme  les  silex  de  la  craie.  Ils  sont  généralement  composés  de  cal- 
caire et  de  sable  fin  eu  proportions  égales,  de  grains  verts  et  d'une 
petite  quantité  de  matière  argileuse.  Tantôt  ils  sont  grisâtres,  légers 
et  poreux,  tauiôt  le  calcaire  qui  les  cimente  manifeste  une  tendance 
à  cristalliser ,  et  malgré  leur  composition  hétérogène  ils  présentent 
dans  la  cassure  des  reflets  miroitants.  Leurs  couleurs  sont  le  gris 
verdâtre  ou  jaunâtre ,  quelquefois  le  rouge  vif  ou  le  jaune  d'ocre 
(entre  Fourdrain  et  Coucy,  Aisne;  Noyon,  Oise).  Les  cavités  des 
rognons  sont,  sur  ces  derniers  points ,  tapissées  de  calcaire  spathi- 
que  jaune  pâle,  lamellaire,  fibreux  ou  fascicule.  Une  variété,  blan- 
châtre à  l'intérieur  et  rugueuse  ou  mamelonnée  au  dehors,  ne  nous 
a  point  présenté  une  composition  sensiblement  différente  des  autres 
rognons  recueillis  dans  les  mêmes  localités  (  Verberie ,  Vaux  près 
Chaumont,  Oise). 
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Au-dchsiis  (Je  Saiul-Viiast  el  de  Saiiiliucs,  près  de  Verberie,  toule 
la  iiiasbe  des  sables  glauconicux  est  solidifiée  et  donne  lieu  à  des 
bancs  irréguliers  de  grès  calcaires  verdàires ,  assez  durs  et  d*uue 
épaisseur  totale  de  9  à  10  oièlres.  A  Pout-Sainte-Maxence,il  en  est 
de  même  au-dessous  du  calcaire  grossier  moyen.  Sur  d'autres  points 
(entre  Valmondois  et  Pontoise)  la  glauconie  est  d*uu  vert  noir,  sans 
mélange  de  calcaire  ni  de  grains  de  quartz.  Lorsque  les  rognons 
tuberculeux  sont  très  développés,  on  remarque  au-dessous  l'absence 
des  Uts  coqiiiUiers  des  sables  inférieurs  (Chauny,  Noyon ,  Compiè- 
gne,  Clermont,  localités  placées  sur  la  lisière  du  groupe).  Dans 
quelques  cas  on  observe  une  sorte  de  (>assage  entre  toutes  les  cou- 
ches sableuses  inférieures  au  calcaire  grossier  (  Jonquières,  Can- 
ly ,  etc.,  Oise).  A  Chaïunont,  le  lit  supérieur  renferme  comme  on 
sait  une  grande  quantité  de  fossiles  dont  plusieurs  s'y  trouvent  ex- 
clusivement (1).  Il  est  immédiaiement  recouvert  par  le  calcaire 
grossier  blanc,  friable  et  très  coquillier ,  niveau  du  Ceritliinm  yi- 
ganteum,  tandis  qu'au-dessous  se  voient  les  rognons  tuberculeux. 

On  a  constaté  par  des  sondages  l'existence  de  la  glauconie  sous 
le  calcaire  grossier  au  nord  de  Paris,  mais  elle  y  est  réduite  à  quel- 
ques décimètres  d'épaisseur.  Sur  la  rive  gauche  de  la  Seine,  elle 
passe  insensiblement  au  calcaire  grossier  dont  les  premiers  lits 
(banc  Saint-Jacques)  sont  plus  ou  moins  glauconieux.  Elle  y  repose 
presque  toujours  (Meudon,  Vaugirard,  iMontrouge,  Gentilly,  etc.) 
sur  l'argile  plastique,  les  étages  intermédiaires  ayant  disparu  ou  n'y 
présentant  que  des  rudiments  à  peine  reconnaissables  (2). 

Quoique  cet  étage  semble  terminer  la  longue  série  arénacée  qui 
a  précédé  le  dépôt  des  couches  calcaires ,  nous  avons  cru  devoir  le 
réunir  à  ces  dernières  à  cause  de  l'identité  des  fossiles  et  du  rap- 
port de  tous  ces  sirates  qui ,  dans  beaucoup  de  cas,  passent  les  uns 
aux  autres ,  tandis  que  la  liaison  est  moins  évidente ,  soit  avec  les 
lits  coquilliers ,  soit  avec  les  glaises  et  les  sables  qui  les  en  séparent 
quelquefois.  Ainsi  que  l'a  fait  observer  M.  Graves  (3),  qui  a  admis 


(4  )  Graves,  Essai  sur  la  topographie  gêognos tique  du  départe^ 
ment  de  l'Oise^  p.  397. 

(2)  Voyez  aussi  :  Virey,  Dcuùl  des  couches  traversées  jusquà  la 
profondeur  de  30  mètres  dans  un  puits  ouvert  à  la  partie  supé^ 
ricure  de  la  Montagne  Hainte-Geneviève.  [L'Institut^  4  6  mars 
4836.)  —  Ch.  d'Orbigny,  Coupe  (C un  puits  creusé  à  la  barrière 
Fontainebleau.  {Bull.,  vol.  Vil,  p.  134.   4836.) 

(3)  Loc.  cit.,  p.  305. 
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avec  nous  la  nécessité  de  distinguer  la  glaucunie  grossière,  malgré 
ses  ra|>|>orts  minéralogiques  avec  les  sables  inférieurs  et  ses  rap- 
ports paléoutologiques  avec  le  calcairf  grossier  (1) ,  il  n'y  a  point 
d'espèces  tossiles  qui  caractérisent  particulièrement  cet  étage.  La 
))tii'pârl  àe  celles  qu'on  y  observe  se  retrouvent  au-dessus  dans  le 
calcaire  grossier  moyen  ,  et  celles  qui  s*y  montrent  exclusivement 
hë  sont  pas  assez  répandues  pour  être  regardées  comme  réellement 
taracléristFques.  Les  Tarbinoliaelliptica,  Lam. ,  1\  Grnvesi,  Mich. , 
là  Lunulites  ràditïta,  Lam. ,  et  le  Pygorhynchus  Grignonensis, 
Ag. ,  l^arâîssétat  y  être  les  espèces  les  plus  constantes. 

Le  groupe  dû  calcaire  grossier  tel  qu'il  vient  d'être  décrit  se 
tk-ouvé  naturellement  limité  entre  celui  des  sables  et  grès  moyens  et 
celui  dés  sables  inférieurs.  Les  quatre  subdivisions  que  nous  y  avons 
tracées ,  quoique  se  liant  entre  elles  par  une  stratification  continue, 
sont  assez  bien  caractérisées  pour  être  facilement  reconnues  par- 
tout où  elles  existent,  et  leurs  caractères  péirographiques  suffiraient 
seuls  pour  lés  distinguer  quand  même  la  distribution  des  fossiles 
ne  s'y  joihdi*àit  pas.  Toutes  ces  couches  se  sont  donc  déposées  pen- 
dant une  même  période  de  tranquillité,  où  seulement  de  faibles  per- 
turbations dans  la  profondeur  des  eaux  et  dans  la  direction  des  cou- 
rants marine  ont  occasionné  les  différences  et  les  divers  accidents 
que  nous  avoîis  signalés. 

La  plus  grande  épaisseur  du  septième  groupe  ne  dépasse  pas 
25  mètres ,  ce  qiii  tient  à  ce  que  les  quatre  étages  qui  le  composent 
n'acquièréiit  pas  leur  maximum  de  puissance  sur  les  mêmes  points, 
febgéiiéi'àl  cette  grande  épaisseur  et  la  distinction  la  plus  pt-onobcée 
des  divers  étages,  se  trouvent  comprises  dans  une  zone  de  8  lieiies 
dfc  lai^ge  sur  15  de  lonj^ ,  dirigée  du  S.-O.  au  N.-E.,  de  Vetheuil , 
au  nord  de  !\lanies,  au  plateau  d'Aubigiiy,  à  r£.-S.'E.  de  Laon. 
On  a  vu  qu'à  J'K.  le  calcaire  grossier  s'amincissait  pour  se  terminer 
en  mourant  entre  les  couches  très  réduites  qui  dépendent  deiS  sables 
inférieurs  et  Ife  calcaire  lacustre  moyen  ;  au  N.  élan  N.-O. ,  au 
contraire,  il  forme  des  escarpements  abruptes  qui  coumnnent 
les  plateaux  élevés  et  profondément  découpés,  dont  les  sables  infé- 
rieurs occupent  la  base;  à  TO. ,  dans  les  cantons  d'Mbudan  et  de  Mont- 
fort,  les  divers  étages  réduits  à  l'état  de  sable  ne  sont  plus  distincts.  Us 
recouvrent  j^argile  plastique  un  peu  au-dessous  deNauphle-le-Vieux, 
et  aux  environs  d'Houdan  ils  se  terminent  en  coin  entre  l'argile 

(4)  Loc.  cit.,  p.  283. 
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plR8th|uc  Pt  le  Calcaire  lacustre  moyen  ,  absolument  cominie  h 
l'K.  dans  le  dépaHement  de  la  iMame.  U  limite  méndionale  dtt 
calcaire  grossier  qoi  s'enfonce  h  peu  dt»  distance  de  Paris  sous  le 
dm|itfèinc  gro^tpfi  nous  sera  névéléè  tout  ^  l'heure  par  tes  sondages 
«xéeutés  dans  lies  tsilléesde  ta  MUrMt^  et  de  la  SeitMî,  eti  amont  die  \à 
capitale. 

L'aHure  génétul^  des  cotit^hes  préiiente  les  réstkitats  stoivaiHts. 
Dans  h  partie  orientale  du  hiAssin  Tinrlinalson  du  N.  an  S.*,  indi^ 
Mison  à  laquelle  participent  tous  les  groupes  tertiaires,  est  fadié  k 
cbnstétér  (1);  cependant  on  doit  remartfuer  qu*dle  ne  dévient 
sensible  tfue  depuis  la  ligne  de  partage  des  eaux  de  TOurcq  et  d^ 
TÀisne.  En  efibt,  dans  la  vallée  dd  Petit-Morin,  près  de  MontmifRll, 
ks  marnes  du  calcaire  grossier  ont  nne  altitude  de  i^h  tnètM^ 
ctomme  au-desstis  de  Château -Thierry,  et  II  y  a  probablement  tinti 
dépression  de  leur  niveau  dans  la  vallée  de  l'Onrcq ,  puisque  AU- 
dessds  d'Oulchy-leCliâteau  elles  ne  sohtqn'à  417  niêtres.  Les  al- 
thiides  des  divers  points  du  plateau  au  midi  dé  Sôissons  variiMt 
entre  160  et  166  mètres  î  celles  des  plateaOk  an  nohi  dé  TÂl^hè, 
entre  150  et  200  mètres;  le  Calcaire  grt)S8ier  supéridir  Mteint 
209  mètres  à  Aubigny ,  et  les  marnes  216  dans  lés  garennes  dé 
MnntchSIôns,  sur  le  même  plateau.  La  moyenne  du  relèvement  entt^ 
Oulchy-le-Chfttean  et  ces  derniers  points,  sUr  une  étendue  en  Hgne 
droite  N.-E.,  S.-O.  d'environ  tih  kilomètres  Ou  onze  lieues,  péUt 
être  évaluée  à  88  mètres,  ce  qui  donne  une  pente  de  0»6'52'^ 

Une  coupe  N.,  S.  du  |>lateau  de  Grandrû  an  nord  de  Noyon  (ttl- 
tiliide,  180  mètres)  h  Meaux  donnerait  oné  indinaisim  sensiblement 
égalé,  la  différence  dé  niveau  étant  de  1 54  mètres  entre  ces detix  points 
distants  d'environ  15  lieufrSi  circonstance  qui  j  ustifieralt  la  dépression 
que  nnns  Rvons  supposé  correspotidre  %  la  hante  vallée  de  l'Ouroq. 
L'lndinai«<on  du  plateau  de  Senlis  aux  environs  de  Paris,  sur  la  rive 
droite  de  la  Seine,  est  plus  ftible  d<»  moitié  lorsqu'on  ne  considère 
que  les  parties  dil  groupe  qui  constituent  la  surface  du  sol.  Sur  la 
rive  gauche  de  \i  Seine  les  wiiiches  plongent  au  contraire  très  fai- 
blement an  N. ,  vers  le  thalweg  de  là  rivière ,  et  depuis  les  parties  les 
{Aus  éloignées  I TO.  près  de  Looviers,  il  y  i  également  une  pente  vers 
TE.  représentée  par  une  différence  de  niveau  de  102  mètres  sur  une 
étendue  de  18  lieues  et  demie;  comme  à  TE.,  entre  Montmirail  et 


(1)  D'Archiac,  /^èm.  fie  la  Soc,  géol.  de  France,  vol.  V,  p.  258. 
i843. 
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Meaax,  il  y  a  une  pente  à  l'O.  aussi  de  102  mètres  sur  une  éten- 
due de  12  lieues  et  demie,  pente  égale  à  celles  d'Oulcby-le-Châ- 
teau  à  Aubjgny  et  du  plateau  de  Grandrû  à  Meaux. 

La  région  la  plus  basse  que  forme  le  calcaire  grossier  à  la  surface 
du  sol  est  le  cap  avancé  qu'entouré  la  Seine  et  qui  est  occupé  parla 
partie  septentiioiiale  de  la  forêt  de  Saint-Germain  et  le  parc  de  Mai- 
sons, l^s  marnes  n'y  sont  qu'à  30  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Sur 
le  plateau  de  Conflans-Sainte-Honorine,  elles  sont  à  /i^  mètres,  et 
sur  celui  de  Houilles  à  49  ;  mais  nous  sommes  porté  à  r^arder  les 
sinuosités  que  décrit  la  Seine  entre  Charenton  et  Meulan  comme  le 
résultat  de  brisures  survenues  dans  les  assises  secondaires  et  ter- 
tiaires, et  dont  la  rivière  suit  actuellement  les  contours.  En  compa- 
rant le  niveau  de  la  basse  forêt  de  Saint-Germain,  où  les  marnes  sont 
couvertes  par  le  diluvium,  à  la  falaise  qui  borde  la  Seine  sur  sa  rive 
droite,  entre  Sartrouville  et  la  Frette,  on  se  convaincra  de  rabais- 
sement du  calcaire  grossier  sur  la  rive  gaucbe.  L'absence  des  sables 
moyens  qui  couronnent  au  contraire  les  collines  de  la  rive  droite 
indiquerait  de  plus  que  les  brisures  se  sont  produites  avant  le  phé- 
nomène diluvien  qui  a  contribué  à  façonner  les  contours  de  la 
vallée ,  et  qui  a  entraîné  les  sables  et  grès  moyens  dont  on  ne  trouve 
plus  que  des  blocs  isolés  sur  la  rive  gauche.  Nous  ne  faisons  d'ail- 
leurs que  constater  ici  un  genre  d'accident  déjà  signalé  dans  le 
voisinage  immédiat  de  Paris ,  à  Meudon ,  à  Yincennes ,  etc. 

Lorsqu'on  cherche  à  suivre  l'allure  souterraine  du  calcaire  grosr 
sier,  après  qu'il  a  cessé  d'affleurer  sur  les  pentes  ou  au  pied  des 
collines,  on  arrive  à  reconnaître,  avec  M.  de  Sénarmont  (1),  que 
le  point  le  plus  bas  qu'il  atteigne,  et  vers  lequel  les  couches  semblent 
plonger  de  toute  part ,  se  trouve  en  effet  au-dessous  de  Saint-Denis. 
Quoique  les  forages  exécutés  aux  environs  et  dans  l'enceinte  de 
Paris  soient  fort  nombreux  et  que  l'on  ait  tenu  note  des  couches 
traversées  dans  chacun  d'eux  ,  la  difficulté  de  déterminer  les  ca- 
ractères des  roches  ramenées  par  la  sonde  et  le  manque  d'examen 
suffisant  des  échantillons  ne  nous  permettent  pas  de  présenter  une 
détermination  aussi  rigoureuse  que  nous  l'eussions  désiré  de  la  dis- 
position de  ces  mêmes  couches.  Mais  comme  tous  ces  forages,  dont 
nous  avons  extrait  les  détails ,  soit  du  registre  manuscrit  de  M.  De- 


(1)  Essai  d'une  description  géologique  du  dèparCemenl  de  Seine- 
ct^Oise,  p.  243. 


^ 
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gouséc,  soit  ilo  son  Guidf*  du  sondeur  (1),  ont  alloint  les  ai^iles 
et  les  sables  du  huitième  groupe ,  el  que  plusieurs  même  ont  pénétré 
jusque  dans  la  craie ,  on  a  toujours  la  certitude  que  la  sonde  a  dé- 
passé le  niveau  du  calcaire  grossier.  Or,  il  résulte  de  tous  ces  docu- 
ments que  le  calcaire  grossier,  non  seulement  diminue  d'épaisseur 
sur  la  rive  droite  de  la  Seine  entre  Passy  et  Charenton ,  de  manière 
à  avoir  été  méconnu  dans  plusieurs  des  sondages  exécutés  dans  cette 
partie  de  Tenceinte  de  Paris,  mais  encore  qu*il  s*y  abaisse  jusqu'au- 
dessous  du  niveau  actuel  de  la  mer,  et  que,  bien  qu'il  se  relève  sur  la 
rive  gauche  et  y  présente  une  épaisseur  assez  considérable ,  rien  ne 
prouve  qu'il  se  prolonge  sous  le  calcaire  lacustre  moyen  à  plus  de 
3  lieues  au  sud  de  la  capitale  (2).  Cette  différence  de  niveau ,  dont 
le  maximum  peut  être  estimée  à  50  ou  55  mètres ,  s'est  produite 
bien  avant  le  phénomène  diluvien ,  qui ,  en  agissant  plus  particu- 
lièrement sur  la  pat  tie  basse  du  soi ,  a  contribué  à  masquer  ou  à 
altérer  les  effets  exclusivement  dus  à  la  dislocation. 

Si  celte  dislocation  a  eu  pour  effet  d'élever  les  couches  de  la  rive 
gauche,  la  différence  de  niveau  des  bancs  supérieurs  du  calcaire 
grossier  dans  les  puits  de  Saint^Denis  et  de  Saiut-Ouen  avec  ceux 
do  plateau  de  iMontchâlons ,  à  l'est  de  Laon ,  serait  de  218  mètres; 
si,  au  contraire,  elle  a  produit  l'abaissement  de  la  rive  dioite  sans 
affecter  le  massif  de  Passy,  la  différence  ne  serait  que  d'environ  150 
mètres  entre  l'altitude  de  ce  même  plateau  et  celle  de  la  plaine  de 
Alontrougo  qui  n'aurait  pas  été  affectée  non  plus ,  et  dans  ce  cas  la 
comparaison  de  ces  deux  bords  opposés  du  bassin  n'en  conûrmerail 
pas  moins  l'inclinaison  générale  de  tout  le  système  tertiaire  du  N.-E. 
au  S.-O.  Or ,  il  est  facile  de  voir  que  celte  dernière  dis|)osilion  ne 
peut  eu  e  due  qu'à  un  relèvement  en  masse  ou  à  une  large  flexion 
de  la  partie  nord- est  des  bords  du  bassin  ;  car,  d'une  part ,  les  carac- 
tères des  couches  et  des  fossiles  prouvent  que,  dans  presque  toute  son 
étendue ,  les  sédiments  contemporains  se  sont  déposés  sous  des  pro- 


{\)  In-8  ,  avec  atlas.  Paris,  ^847. 

(2)  En  remontant  la  vallée  de  la  Seine  les  forages  de  Crosno,  de 
Champrosay,  deSoisy-sous-Etiolles,deCorbeil,  d'Essonnes,  de  Saint- 
Michel,  etc  ,  n'ont  fait  connaître  aucune  trace  de  calcaire  grossier 
entre  le  calcaire  lacustre  moyen  et  les  argiles  aquifères  qui  dépen- 
dent du  8*  groupe  ;  aussi,  jusqu'à  un  examen  plus  attentif  des  faits, 
doit-on  regarder  les  indications  des  couches  marines  du  7'  groupe 
dans  les  forages  de  Mondeville  et  d'Étampes,  comme  le  résultat  de 
quelque  méprise. 
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folMkiurs  d'eau  peu  différentes,  et  de  l'autre ,  s'il  n'y  avait  pas  eu  un 
r^lèveuieot  subséquent  au  N.-K.,  ces  mêmes  eaux ,  atteignant  216 
snètres  d'altitude  relative  (1) ,  auraieut  euvahi  au  sud  et  à  l'ouest 
du  bassin  de  U  Seine  des  étendues  très  considérables,  ce  dout  il 
n'existe  aucune  traça  C*est  d'ailleurs  ce  que  uqus  avons  déj^  fait 
remarquer  pour  les  cinquième  et  sixième  groupes  et  ce  que  justiâera 
encore  l'exam^  du  biutième. 

(^1.  —  Vm«  Groupi.  —  Sables  inférieun  (S). 

I*'  étage  :  glaises  et  sabtee  glauconieux. 

%•     —     :  lits  GoquiUiefs. 

a*     —     :  sables  divers  ou  glaucouie  moyenne. 

4'     —     :  grès,  poudingues  et  sables  coquilliers. 

5*     —      .  glaises  sableuses,  bancs  d'Uultres,  etc.,  marnes 

lacustres,  b'gnite,  argile  plastique. 
6*     —     :  glauconie  inférieure,  calcaire  lacustre  inférieur, 

poudingues  et  argiles  du  sud-e04  du  bassin. 

Le  groupe  des  sables  inférieurs  du  Soissonnats  est  composé  d*as- 
sises  assez  différemes  par  leurs  caractères  minéralogiques ,  quoique 
généralement  sabtetises,  et  liées  entre  elles  par  la  conttnurté  de  la 
stratification.  Il  est  partîcnlièremeni  développédans  le  nord  du  bassm, 
vers  les  limites  du  calcaire  grossier  qu*i^  supporte,  et,  s'étendant 
beaucoup  pkis  knn  que  hii  dans  cette  direction ,  il  se  rattacbe  aux 
couches  du  même  âge  do  la  Belgique  ,  tandis  que,  s'amincissant  de 
plus  en  ptus  \  ers  le  S. ,  iï  est  a  peine  représen  té  sur  la  rive  gauche  de  le 
Seine.  Dans  tout  cet  espace,  ï\  est  d'aiHeurs  parfaitement  contfnu,  et 
ceux  de  ses  étages  qui  persistent  ont  toujours  des  caractères  qui  ne 


(4)  Ob  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  l'émersion  des  cohtinenls 
est  plutôt  due  au  soulèvement  inégal  du  foad  de  la  mev  qu  à  t^baùt- 
sèment  du  niveau  de  celle-ci;  aussi  Les  altitudes  que  nous  compar- 
rons  sont- elles  ulativm  par  rapport  au  temps  dont  nous  parlons^  et 
non  absolues. 

(2)  Quelques  géologues ,  trop  préoccupés  du  rôle  que  joue  l'argile 
plastique  dont  on  trouve  des  amas  plus  ou.  moins  étendus^  mais  ordi- 
nairement discontinus,  vers  la  base  et  vers  le  haut  de  ce  groupe,  ont 
désigné  celui-ci  sous  le  nom  de  groupe  de  l'argile  j^lastûjjw  ;  mats 
cette  expression,  assez  juste  lorsqu'on  ne  considère  que  les  envi^ 
rons  de  Paris,  devient  au  contraire  tout  à  fait  fausse  lorsqu'on  em- 
brasse la  totalité  du  bassin.  On  ne  tarde  pas  à  reconnaître  eu  effet 
que  l'argile  plastique  proprement  dite  n'est  qu'un  accident  de  quel- 
ques mètres  d'épaisseur  subordonné  à  la  partie  inférieure  d'une 
masse  sablonneuse  qui  en  a  80  et  môme  davantage. 
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permelU>ni  pas  do  hs  méconnaître.  Sur  les  limites  est  ei  sad- 
esl  du  bassin,  dans  quekfncs  parties  des  départeai^ents  deSeine-et- 
Marne  et  de  l'Aube,  les  dépôts  que  Ton  a  regardés  comme  parallèles 
à  ce  groupe  eu  diflèrent  tellement,  qu'il  nous  reste  encore  b^ucoup 
d*incertitnde  sur  la  valeur  dç  rapprochenients  s^uxquels  les  carac- 
tères stratigrapbiques  généraux  ne  se  prétend  pas  mieux  que  le^ 
caractères  minéralogiquesetTabsence  des  fossiles.  Nous  avons  divisé 
ce  groupe  en  six  étages  (1),  comme  nous  venons  de  VV^diquev»  ^t 
nous  étudierons  d'abord  toute  la  région  située  aA\  nord  de  la  Seine, 
avant  de  passer  aux  dépôts  du  sud. 

Si  Ton  admet  que  vers  la  fm  de  la  période  des  sables  inférieurg 
la  surface  de  cette  masse  sablonneuse  n'était  poip^  parfaitement 
unie,  le  dépôt  argileux  ({ui  lui  a  succédé  a  pu  se  forijner  seuleiD^ei^t 
dans  les  dépressions,  d'où  seront  résultés  des  lambeaux  plus  ou 
moins  minces ,  discontinus  ('t  uniformément  recouverts  ensuite  p4v 
la  glauconie  grossière.  Quoique  nous  réunissions  pour  la  descriptiou 
ces  glaises  aux  sables  qui  les  supportent,  elles  s'en  distinguent  réel- 
lement par  de  bons  caractères.  Cet  étage  est  d'ailleurs  peu  importaut 
au  point  de  vue  géologique;  il  a  peu  d'étendue,,  et  lorsque^  les 


GlaÎMi 

et 

iakUt 

l^laiicouieux. 


[i  )  D' Archiac,  Uuli. ,  vol.  VI,  p.  240 .  pi.  II.  \  835. —/M.,  voL  X^ 
p.  47Î,  ^839. — Mr/N.  (le  lu  Soc.  f^col.  de  France,  vol.  V,  p.  263. 
♦  843. — M.  Melleville  [a]  a  partagé  les  sables  tertiaires  inférieurs  en 
trois  étages;  le  plus  intérieur  comprenant  les  n"'  4,  5  et  6  de  notre 
classiiicalioa;  le  second,  ou  éta^e  moyen,  divisé  en  onze  l^oca,  cor-" 
respond  aux  d°'  2  et  3,  ot  le  plus  élevé  représente  9.Q^i;e  premiov 
étage.  M.  Graves  [b]  a  décrit  séparément  en  allant  de  bas  en  haut  : 
^*  la  glauconie  inférieure  ou  ûotre  6"  étage  avec  le  4'  ;  2"  les  ligni- 
tes  qui  correspondent  au  5«  ;  et  il  a  réunj  sous  le  nom  de  ^Itiuconie 
moyenne  le  3<  et  les  sables  du  2*.  Celte  divei^sité  dans  la  ma-* 
oière  de  subdiviser  les  sables  inférieurs  provient  d'abord  dç  c^ 
qu  il  y  a  peu  de  distinctions  minéralogiques  tranchées  et  constaj9- 
tes  sur  de  grandes  étendues,  et  ensuite  de  ce  qu'en  établissant  des 
coupes  on  n'a  souvent  pris  pour  base  que  des  portions  différentes  du 
baaâiu  de  la  Seine;  mais  une  classification  plus  arti&cieUe  encore, 
suivant  nous,  est  celle  qu'a  adoptée  M.  V.  llaulin(r),  en  réunissaot 
les  lits  coquilliers  au  groupe  du  calcaire  grossier  dont  ils  formeraient 
ainsi  la  base.  Sans  vouloir  donner  à  notre  classification  proposée  en 
4  835  et  4  839  une  valeur  absolue,  nous  pensons  qu'avec  les  chan- 
gements que  nous  y  avons  introduits  depuis,  c'est  encore  celie 
qui  répond  le  mieux  à  la  généralité  dos  faits. 


.d)  Ann.  itessi.  ge'ol.,  vol.  II,  p.  7.  184o. 

b)  E*sai  sur  la  toffogrufthie  ^fo^nuslitfue  du  dépariemenl  de  COiêe,  in-S.  iS47. 
(«;  Géologie  de  la  France  danK  Punvuge  intilulë  Patria,  p.  370.  Paiia,  1844. 
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glaises  mauqueut ,  il  passe  à  la  glanconie  grossière.  Les  sables  si- 
gnalés d'abord  par  M.  Meileville  (1)  sont  plus  ou  moins  ferrugineux, 
glauconieux ,  quelquefois  panachés  de  rouge. 

Cet  étage  est  mal  caractérisé  dans  la  vallée  de  la  Marne  ;  plus  au 
N.  nous,  y  rapportons  les  glaises  charbonneuses  employées  à  la 
fabrique  des  carreaux  de  Marigny-en-Orçois  (Aisne),  celles  qne  Ton 
extrait  au-dessous  de  iMoIay,  près  de  la  Ferté-Milon ,  celles  qui  ali- 
mentent la  briqueterie  des  Fonds  d^Oigny,  enGn  celles  qui  vers  le 
fond  de  la  vallée  supérieure  de  TOurcq  donnent  lieu  à  ces  sources 
abondantes  qui  s'échappent  du  pied  des  collines,  dans  les  communes 
de  Coincy  à  Nanteuil-sur-Ourcq  (2). 

La  pente  générale  du  calcaire  grossier ,  qui  se  relève  vers  le  N., 
à  partir  de  cette  vallée,  pente  à  laquelle  les  glaises  participent ,  fait 
que  sur  la  rive  gauche  de  TÂisne  les  cours  d'eau  prennent  naissance 
dans  Tétage  des  lignites,  et  que  les  glaises  dont  nous  parlons  ne 
produisent  que  des  sources  insignifiantes.  Tous  les  cours  d*eau  qui 
se  jettent  dans  l'Aisne,  sur  sa  rive  droite,  sont  au  contraire  alimentés 
par  des  sources  que  retiennent  ces  glaises.  Par  le  même'  motif  le 
versant  nord  de  ce  plateau,  qui  borde  la  vallée  de  la  Lette,  n'a  plus 
de  cours  d'eau  comme  son  versant  sud.  Ainsi  les  caractères  oro- 
graphiques  et  hydrographiques  du  sol  sont  en  rapport  avec  l'incli- 
naison des  glaises  au  S.,  qui  entraîne  nécessairement  les  eaux 
pluviales  de  ce  côté ,  tandis  qu'au  N.  les  sources  de  ce  niveau 
sont  presque  nulles.  Cette  disposition  est  d'ailleurs  indépendante 
de  la  direction  des  rivières  principales  qui  coulent  de  l'E.  à  l'O. 
dans  celte  partie  du  bassin  de  la  Seine. 

Les  sables  glauconieux,  quelquefois  panachés  de  rouge  et  faible- 
ment agrégés  par  place,  ont  6  mètres  d'épaisseur  dans  le  chemin  de 
Brave  à  Clamecy,  au  nord  de  Soissons ,  et  les  glaises  2  mètres.  La 
colline  à  laquelle  est  adossé  le  village  de  Bièvre  et  celle  qui  domine 
Presles  offrent  de  bonnes  coupes  de  cet  étage,  et  le  plateau  isolé  de 
toutes  parts  qu'occupe  la  ville  de  Laon  présente  une  disposition 
très  remarquable  de  la  couche  d'argile  qui ,  malgré  de  nombreuses 
inflexions ,  incline  encore  au  S.  Les  autres  massifs  de  sables  infé- 
rieurs et  de  calcaire  grossier  de  Montbavin ,  de  la  haute  forêt  de 
Goucy ,  et  celui  qui  plus  au  N.  suit  l'Oise  ,  de  Chauny  à  Noyon, 


(A\BuU„  vol.  IX,  p.  2U.  4  838. 

(2)  D'Archiac,  Mêm,  dti  la  Soc.  ^éoL  de  France^  vol.  V,  p.  264. 
1843. 
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montrent  encore  des  traces  de  ce  lit  de  glaise.  Ce  qui  semble  prou- 
ver que  le  mode  de  formation  attribué  précédcmq^eut  à  ces  dépôts 
est  exact ,  c*est  que  si ,  dans  des  massifs  isolés  et  sur  le  pourtour 
desquels  on  n*aperçoit  aucune  source  ni  même  aucune  trace  d'humi- 
dité ,  on  vient  à  percer  un  puits  à  travers  le  calcaire  grossier  et  la 
glanconic,  on  trouve  sous  celle-ci  une  nappe  d'eau  permancnle,  sans 
issue,  qui  ne  peut  se  maintenir  delà  sorte  que  si  Ton  admet  la  présence 
d'une  couche  argileuse  relevée  sur  ses  bords ,  en  forme  de  coupe. 

Les  sables  renferment  quelquefois  des  rognons  calcarifères  comme 
ceux  de  la  glauconie  grossière ,  et  les  deux  assises ,  dont  Tépaisseur 
totale  ne  dépasse  pas  12  mètres,  sont  particulièrement  développées 
dans  le  Laonnais,  le  Soissonnais ,  les  environs  de  Compiègne  et  de 
Noyon  (1).  Il  y  en  a  encore  quelques  traces  dans  la  vallée  de  l'Au- 
toDDe  jusqu'à  Verberie,  mais  au-delà  elles  disparaissent  complète- 
ment. iM.  Melleville  (2)  qui  a  suivi  ces  couches  \ers  i'Ë. ,  dans  le 
déparlement  de  la  Marne,  paraît  avoir  reconnu  dans  les  argiles  des 
veines  de  lignite^,  desCyrèues,  des  Mélanopsides,  des  Néritines,  etc.; 
mais  ces  indications  ne  mentionnant  aucune  localité  précise  font 
désirer  encore  des  renseignements  plus  complets. 

Les  lits  coquilliers  des  sables  inférieurs  ne  doivent  pas  être  con-  f««taM. 
sidérés  comme  un  étage  bien  distinct ,  car  ils  se  lient  au  précédent  et  "i»*»*!"""*»»- 
aux  couches  suus-jaceules  d'une  manière  iuiime,  mais  ils  forment 
un  horizon  géologique  si  bien  caractérisé  et  si  constant,  qu'il  nous 
a  toujours  paru  nécessaire  de  les  séparer  pour  la  plus  giande  clarté 
de  la  description.  Ces  lits  sont  composés  de  sable  siliceux  quelque- 
fois mélangé  d'une  assez  grande  quantité  de  calcaire,  d'argile  et 
de  grains  verts  dans  des  proportions  variables ,  et  les  coquilles  y 
sont  répandues  avec  une  extrême  profusion  (3).  Souvent  au  nombre 
de  deux ,  rarement  de  trois,  et  fort  rapprochés,  les  lits  coquilliers 
sont  aussi  fréquemment  réunis  en  un  seul.  Leur  développement  est 
en  rapport  avec  celui  des  couches  sous-jaccntes ;  ainsi ,  au  S.,  à  I'Ë. 
et  à  ro.,  ils  disparaissent  avant  que  les  sables  aient  tout  à  fait  cessé 

(4)  Graves,  loc.  cit.,  p.  286. 

(2j  ///?//.  (les  Ac.  géol.y  vol.  II,  p.  26.  ^843.  -Bull.,  vol.  XII, 
p.484.  4841. 

(3)  D'Archiac,  Bull.,  vol.  VI,  p.  240.  4835.  —  Id.,  ihid.,  vol. 
X,  p.  4  82.  4  839.  —  Id.,  Mcm.  de  la  Soc.géol.  de  France,  vol.  V, 
p.  268.  1843.  —  Melleville,  Liste  des  coquilles  fossiles  des  envi^ 
rons  de  Laon.  (Bull., yo\.  VIII,  p.  248.  1837.)  -  Coupe  géologique 
des  collines  tertiaires  du  Laonnais.  (Ibid.,  vol.  IX,  p.  24  2.  4  838.) 

11.  39 
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\U\  ho  innhirrr,  ci  uu  N.  ils  se  fondent  comme  ces  derniers  dans  tés 
fUîMlNCH  quarizo-flobleuscs  et  oalcar^o-sableuses  du  Hainaut  et  du 
Qruluint  méridional.  C'est  aux  environs  de  Soissons  et  de  Laon  qu'ils 
Noul  le  mieux  caractérisés,  et  c'est  aussi  là  que  nous  commencerons 
k  le»  dtVrlrt», 

Dans  la  vallée  de  la  Marne  nous  ne  les  avons  observés  qu'au  village 
de  HrasK^s,  préîi  de  Chàleau-Thierry.  La  vallée  de  l'Ourcq  et  celles 
iW  s«'x;UnueiUs  lu-  sS%)Ut  nulle  part  assez  profondes  pour  les  atteindre. 
lUiW'i  c^lle  de  rvuti^ine,  dont  les  talus  descendent  cependant  jus- 
C|u^4U\  v^Uîses  inférieures,  ou  en  rencontre  peu  de  traces ,  tandis  que 
itoiit*i  k  \4tk>n  vie  l\etheuîl  îb  ont  une  épaisseur  de  6  mètres.  On 
l^eul  lee^  sui\re  des  deux  ctVtés  du  ruisseau  de  Vendy  et  de  la  rivière 
de  i.ivuvres.  Sur  les  pentes  de  la  vallée  de  l'Aisne,  de  Fisiues  à 
iXmtpiégne  et  daiutous  les  vallons  qui  y  débouchent,  les  lits cuquil- 
Hei^  sont  presque  continus  ,  quoique  souvent  masqués  par  des 
èboulefueuts.  Les  environs  de  Pierrefonds,  et  surtout  le  gisement 
de  Cuise  Lamotte,  sont  depuis  longtemps  connus  parleurs  richesses 
l^léontologiques.  A  Vie-sur- Aisne,  le  banc  de  Turritella  imbricu- 
iaria,  var.  b. ,  [.àiii.,  Meintinn ccnioidea,  id. ,  Bi front ia lauduntrnsis, 
Desh.,  Venericnrdia  suessonenst's,  Nob.,  yummuiites  plonulaia^ 
Lam.,  coquilles  les  plus  caractéristiques  de  cet  étage,  se  voit  à  la  fois 
au  nord  et  au  sud  de  la  vallée.  Plus  à  l'Ë. ,  à  la  montée  de  l'ancienne 
voie  romaine  de  Pasiy,  on  remarque,  au-dessous  des  glaises  et  des 
sables  glauconieux  de  l'étage  précédent,  un  premier  banc  coquillicr 
avec  des  rognons  endurcis  et  pétri  de  Numinidites  planulaia  sou- 
vent siliceuses,  puis  un  grès  friable  de  6  mètres  d'épaisseur  et  d'autres 
bancs  solides  et  arénacés  avec  les  mémos  Nummulites  et  de  nom- 
breuses veines  de  quartz.  Sur  l'autre  rive,  à  la  ferme  de  Maupas, 
on  trouve  également  deux  lits  de  coquilles  séparés  par  une  couche 
glauconieuse.  Dans  la  vallée  de  la  Lette,  autour  de  Chavignon, 
d'Urcel,  etc.,  vers  le  haut  de  celle  de  la  Bières,  à  Bièvre  et  Marti- 
gny,  les  coquilles  sont  extrêmement  répandues,  de  même  que  sur  les 
pentes  sinueuses  du  versant  septentrional  do  ce  plateau.  Tous  les 
talus  des  massifs  isolés  de  Laon  ,  de  Montarcène  et  Montbavin  ,  de 
celui  plus  étendu  et  si  profondément  découpé  qui  porte  Coucy-le- 
Château  et  la  forêt  de  Saint-Gobain,  en  offrent  les  fossiles  à  chaque  pas. 

Dans  le  déparlement  de  l'Oise,  on  retrouve  les  mêmes  lits,  ati 
pied  du  mont  Ganelon  et  vers  le  bas  de  la  vallée  de  l'Autonne,  au- 
dessus  de  Saintines,  de  Saint-  Vaast,  de  Verberie,  puis  le  long  de 
rOîseàPonl-Sainte-Maxence,  Creil,  Tiverny,  etc.  Entre  les  villages 
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(le  Cinqueux  et  d'Agicourt,  dans  la  vallée  de  la  Brèche  à  Liaocourt, 
i  Magneville  et  sur  quelques  points  de  la  vallée  du  Thérain,  à  Vaux, 
sur  la  rive  gauche  de  la  Troène ,  et  enûn  au  sud  et  à  Test  de 
Gisors  (Eure),  comme  à  Fouest  sur  la  rive  droite  de  TEpte,  partout 
la  présence  des  fossiles  caractéristiques  de  ce  niveau  peut  être 
constatée.  >M.  Graves  (1)  qui  a  tracé  avec  beaucoup  de  soin  la  dis- 
tribution de  la  ywnmulites  planiUata ,  coquille  qui  n'est  pas  moins 
constante  dans  les  lits  coquilliers  que  la  i\,  Uevigata  à  la  base  du 
calcaire  grossier  et  la  y.  variolaria  (2)  dans  les  sables  moyens , 
a  réuni  sous  le  nom  de  glauconie  moyenne  les  lits  coquilliers ,  les 
sables  glauconieux  qui  les  recouvrent  et  ceux  sur  lesquels  ils  repo- 
sent, mais  nous  conservons  nos  divisions ,  quoique  artiûcielles  à 
certains  égards ,  parce  qu'elles  nous  ont  paru  commodes  dans  la 
pratique. 

Au  nord  de  Koyon,  dans  les  plaines  de  l'Artois  et  de  la  Flandre, 
lès  lambeaux  des  sables  inférieurs  sont  trop  peu  épais  pour  atteindre 
les  lits  coquilliers,  mais  on  retrouve  ceux-ci  vers  la  partie  moyenne 
des  collines  d<*  Cassel ,  au  dessous  des  couches  à  Cerithium  gigan- 
ieum,  sur  une  épaisseur  de  10  à  il  mètres  et  renfermant  une  prodi- 
^cusé  quantité  de  coquilles  t  xtrémement  fragiles.  Nous  avons  déjà 
mentionné  au  même  niveau,  e  lit  do  yummuittes  planiUata ,  die  la 
coJlîne  de  Saihte-trinité  près  de  Tournay  ;  mais  au-delà  il  y  a  un 
iiiéliiîge  des  caractères  minéralugiques  et  des  fossiles  du  septième 
et  du  huitièihe  groupe  qui  ne  permet  plus  de  rapprochements 
certains. 

N.  Graves  (3)  a  fait  remarquer  que  les  fossiles  des  lits  coquilliers 
se  reconnaissent ,  parmi  tous  ceux  du  terrain  tertiaire  du  bassin  de 
li  Seine,  à  leur  teinte  générale  fauve- clair  ou  Jaunâtre  ,  qui  parait 
due  àla  présence  d'un  petit  litd'argileferrugineuse  qui  règne  presque 
constamment  au-dessus.  Le  même  géologue  a  conGrmé  ce  que 


(1)  Loc.  cit.,  p.  258. 

]%)  D*aprés  la  nouvelle  classification  qu'a  proposée  M.  J.  Prest- 
wich  {aniè,  p.  428) ,  la  lîummulites  Iftpigattt  (p.  i05)  se  trouverait 
I  li  fois  dani  t'érgile  de  Londres  que  l'auteur  compare  aux  lits  coquil- 
Uen  ,  dans  les  sables  de  Bracklesham  et  dans  ceux  de  Bartoo ,  paral- 
\k\m  au  calcaire  grossier  et  à  la  glauconie  grossière.  La  NummaUies 
planulaUi  [N.  clr^atis^  Sovf.^jjro partr^j  ne  se  trouverait  au  contraire 
que  dans  ce  dernier  groupe  avec  la  iV.  varinlaria.  l\  y  aurait  ainsi 
do  l'autre  côté  du  détroit  une  interversiou  bien  singulière  dans  le 
niveau  de  la  N,  pUmulatn,  en  même  temps  qu'une  grande  exten- 
sion veriicale  de  la  xV.  Urvigata. 

(3)  Loc.  cit.,  p.  264 . 


SabUt  divart. 
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nous  avions  dil  (1) ,  que  la  plupart  des  espèces  communes  aux  lits 
coquilliers  et  au  calcaire  grossier  constituent  dans  les  premiers  des 
variétés  bien  tranchées  et  généralement  plus  petites  que  dans  le 
second.  Parmi  les  espèces  et  les  variétés  qui  s'y  trouvent  exclusive- 
ment on  peut  citer  les  suivantes  :  foraminifères,  Nummulites  pla- 
nulata  ,  Lam.,  Alveolina  obtonga,  d'Orb.  ;  mollusques  acéphales, 
Crassatella  tumida,  tam.,  var.  6,  Cyrena  Gravest,  Desh.,  Cythe- 
reanitidula,  Lam.,  var.  a,  C.  tœvigata,  id.,  var.  a,  Venericardia 
suessonensis ^  Nob.  {V.  planicosta,  Lam.,  var.  a  Desh.) ,  Anomia 
tenuistriata,  Lam.,  var.  b;  gastéropodes,  Dentdium  abbreviatum, 
Desh.,  Melanopsis  Parkinsoni ,  id.  ,  Neritina  conoidea,  Lam., 
Solarium  bistriatwrti,  Desh.,  Bifrontia  laudunensis,  id.,  Turri- 
tella  imbricataria^  Lam.,  var.  6,  Cerithium  papale^  Desh.,  C  acu- 
tum^  id. ,  C.  pyreniforme,  id. ,  C.  breviculum,  id. ,  VoltUa  mnbi' 
gua^  Sow.,  Terebellum  fust forme,  Lam.  Knfin,  M.  Melievilie  (2)  a 
décrit  environ  &0  espèces  nouvelles  des  lits  coquilliers  (banc  n**  11 
de  son  étage  moyen),  et  il  a  donné  une  liste  de  plus  de  260  espèces 
provenant  de  cet  étage  dans  le  Laonnais. 
s-^iage.  NcuB  réunissous  sous  le  titre  de  sables  divers  toutes  les  assises 
sablonneuses  places  entre  les  lits  coquilliers  et  les  grès  qui  recou- 
vrent les  lignites.  On  voit  de  suite  que  là  où  les  lits  coquilliers 
manquent  vers  le  haut  il  n'y  a  plus  de  séparation  possible  avec  le 
premier  étage,  et  que  sur  les  points  où  les  grès,  ou  même  les  lignites 
avec  leurs  argiles  et  leurs  bancs  d'Huîtres  n'existent  pas ,  ce  qui  est 
d'ailleurs  assez  rare ,  il  n'y  a  aucune  distinction  possible  entre  ces 
sables  et  la  glauconie  inférieure.  On  ne  peut  donc  assigner  les 
limites  de  cet  étage  que  lorsque  le  second  et  le  quatrième  sont  bien 
caractérisés.  Il  constitue  d'ailleurs  la  masse  principale  du  gmupe 
et  atteint  jusqu'à  &5  mètres  d'épaisseur. 

Il  est  composé  de  sables  siliceux  plus  ou  moins  colorés  par  l'oxyde 
de  fer.  A  sa  partie  supérieure,  c'est-à-dire  immédiatement  sous  les 
lits  coquilliers,  ou  remarque  souvent  un  banc  très  chargé  de  points 
verts,  mais  qui  se  distingue  toujours  de  la  glauconie  grossière,  tant 
parla  finesse  de  ses  éléments  et  l'uniformité  de  sa  teinte  que  par  sa 
position  relative  et  ses  fossiles.  C'est  ce  banc  que  nous  avions  appelé 
glauconie  moyenne  (3) ,  expression  à  laquelle  M.  Graves  a  donné  plus 
d'extension  en  y  comprenant  les  lits  coquilliers.  il  représente  aussi 

m  D'Archiac,  Miili.,  vol.  VI,  p.  245.  ^835. 

(2)  yififi.  fies  se.  gcolagùjues,  vol.  II,  p.  77.  4843. 

(3)  D'Archiac, ^££//.,  vol.  VI,  p.  245,  pi.  II.  4836.  —  Id..  Ah'm. 
de  la  Soc.  géol,  de  France^  vol.  V,  p.  274,  1843. 
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les  bancs  u»*  9  et  10  de  M.  Melleville  (1),  dans  le  premier  desquels  ce 
géologue  a  trouvé  un  grand  nombre  de  coquilles  dont  plusieurs  sont 
entièrement  nouvelles.  Si  ces  bancs  avaient  une  continuité  que  nous 
n'avons  pas  encore  reconnue ,  peut-être  serait-il  rationnel  de  les 
réunir  à  Téiage  précédent  dont  ils  renferment  la  plupart  des  espèces. 
An-dessous  viennent  ces  rognons  tuberculeux  si  prédominants,  sur- 
tOQtdans  les  collines  des  bords  de  TOise,  entre  Noyon  et  Beaumont 
Vers  le  bas  les  sables  sont  en  général  plus  purs  et  renferment  quel- 
ques lits  de  coquilles.  (Laon,  les  Creuttes  de  Mons-en-Laonnais, 
Alonampteuii,  Mailly,  Bruyères,  etc.) 

Ces  sables  affleurent  sur  les  pentes  inférieures  de  la  partie  occi- 
dentale de  la  montagne  de  Reims,  avec  une  très  faible  épaisseur.  Dans 
la  vallée  de  la  Marne,  ils  se  montrent  à  Trcloup,  Jaulgonne,  Mont- 
Saint-Père,  Brasies,  Château-Thierry,  Essommes,  Chézy-rAbbaye, 
Crouttes,  etc  ,  et  plus  au  N. ,  sur  les  bords  du  Clignon ,  affluent 
de  rourcq,  mais  point  dans  la  haute  vallée  de  ce  nom  qui  ne  descend 
pas  au-dessous  des  glaises  du  premier  étage,  que  nous  y  avons  signa- 
lées. Dans  la  vallée  de  TAutonne,  ils  sont  bien  développés,  ainsi  que 
sur  les  deux  pentes  de  celles  de  l'Aisne  et  de  la  Lette.  Dans  les  col  * 
iines  qui  entourent  la  plaine  de  Laon,  au  S.,  à  l'Ë.  et  à  TO.,  on  y 
trouve  parfois  des  bancs  minces  de  grès  micacé,  glauconieux,  assez 
dur  (collines  de  Laon,  de  Monsen-Laonnais,  etc.).  Des  concrétions 
ou  des  veines  de  quartz  traversent  aussi  la  masse  sablonneuse  (Laon, 
Pasly  près  Soissons),  et  des  rognons  calcaires,  sableux,  blanchâtres 
et  spoDgiformes  existent  dans  le  massif  qui  porte  les  bois  de  Coucy 
et  de  Saint-Gol>ain ,  et  dans  celui  qui  s*étend  de  Salency  à  Corn- 
menchon  ,  au  nord  de  l'Oise  (2). 

M.  Graves  (3)  s'est  occupé  dessables  glauconieux  avec  rognons 
qui  forment  la  base  et  la  partie  moyenne  des  collines  de  l'arron- 
dissement de  Compiègne  et  qui  sont  très  répandus  aussi  dans  celui 
de  Clermont.  Ces  rognons  abondent  dans  les  tertres  du  Quesnoy, 
de  Bourguignemont,  comme  dans  les  collines  qui  bordent  la  vallée 
da  Thérain.  Plus  à  l'O.,  et  au  S.-O.,  ils  s'amincissent  sensible- 
jOKUt ,  et  sur  la  rive  gauche  de  la  Seine,  à  peine  en  trouve-t-on 
(quelques  traces  entre  la  glauconie  grossière  et  les  argiles  des  lignites. 
Au  N.,  au  contraire,  sur  les  frontières  de  France  et  de  Belgique , 
ils  sont  parfaitement  représentés  dans  les  collines  de  Cassel  et  des 


iVi  Jnn.  des  se.  géologiques,  vol.  Il,  p.  4  6.  4843. 
2)  D'Arcliiac,  Mém.    de   la   Soe.  géol.  de  France,  vol.   V,  p. 
274. 

[Z)Lov.  cil.,  p.  262. 
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environs  de  Tournay,  où  ils  font  partie  du  groupe  quart zo-sable\tx 
où  ianderiien  {antè,  p.  500). 
4'«uKe.  Une  comparaison  attentive  des  faits  acquis  à  la  science  depuis 

pou  hngùes    quelques  années  nous  engage  à  modifier  ici  la  classification  que 
sables       nous  avîous  adoptée  ei^  1639 ,  et  suivie  plus  tard  dans  la  Descrip- 

coquiHiers.    ^^^  géologîque  du  dôpartement  de  l'Aisne,   Nous  avions  pçnsé 
que  Tassisè  de  sable  blanc  oii  ^lauconieux  et  saqs  fossiles,  qui 
partout  sépare  la  craie  des  dépôts  de  lignite ,  assise  nomniée  par 
nous  glauconie  inférieure^  étaii  parallèle  aux  sables  coqullliers 
de  JB^ràchenx,  d'Abbecourt,  de  \oailles,  de  Saint-Martin-âu-Bois 
et  de  Bresles  (Oise) ,  ainsi  qu'aux  (;ikements  analogies  cies  dépar- 
tements de  TAisne  et  de  la  Marne,  et  que  le  toui'était  antérieur 
aia  Iignit<'s;  aussi  en  avions -nous  séparé  les  grès  et  tes  pou- 
dingues  qui  recouvrent  ceux-ci.  La  superposition  directe  des  grès 
atixlignites  ne  se  voit  bien  que  dans  le  département  de  l'Aisne,  et 
les  fossiles  qu'ils  y  renferment  ne  suffisaient  pas  pour  modifier  notre 
opinion;  mais  M.  Graves  (l}1iyant  signalé  aux  enviro^nsde  Yaresnes, 
sur  le  bord  de  l'Oise ,  à  l'est  de  Noyon ,  des  grès  supérieurs  aux 
lignîfés  et  renfermant  des  moules  et  des  empreintes  des  coquilles 
les  plus  caractéristiques  des  sables  de  Bracheux,  d'Abbecourt,' etc. , 
nous  avons  cru  que  ces  derniers  pouvaient  être  aussi  plus  récents  que 
li^  rignites,  quoiqu'ils  reposassent  sans  intermédiaire  sur  la  craie, 
et  cela  d'autant  plus  qu'on  ne  les  trouve  pas5oz/5  les  ligniies  mêmes. 
Cette  manière  de  voir  est  justifiée  en  outre  par  la  liaison  Intime  de 
ces  dépôts  sablonneux  coquilliers  avec  les  bancs  d'Huîtres  {Ostrea 
beiiovacinn,  Lam.)quj  partout,  non  seulement  surmontent  leslignites. 
mais  encore  s'étendent  bien  au-delà  dans  diverses  directions.  Ces 
bancs  annoncent  l'existence,  à  ce  moment,  d'une  mer  très  peu  pro- 
fonde, dont  les  eaux  succédaient  à  celles  d'un  estuaire  fluvio-marin, 
sur  les  bords  ou  dans  les  dépressions  duquel  s'étaient  accumulés , 
pendant  un  laps  de  temps  assez  long,  les  détritus  de  végétaux,  les 
argiles  et  les  lits  de  Cy renés,   de  Cérites,  de  Mélanopsîdes  et  de 
[Vlélanies,  qui  les  recouvrent  imtpédiatement ,  aînsi  que  quelques 
bancs  exclusivement  lacustres  qu'on  y  trouve  subordonnés.  On  volt 
donc  que ,  à  part  les  exceptions' locales  dont  nous  tiendrons  compte , 
(es  caractères  des  dépôts  sont  de  plus  en  plus  marins! ,  à  mesure 
qu'on  s'élève  de  la  base  des  lignities  aux  sables  coquilliers  que  nous 
mettons  actuellement  sur  le  même  niveau  que  les  grès  qui  recou- 
vrent ces  amas  charbonneux. 


(O  LfH'.cit,,  p.  224. 
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Cela  posé,  nous  restreindrons  le  nom  de  glauconie  inférieure  à  la 
couche  de  sable  sans  fossiles,  quelquefois  avec  cailloux,  comme  en 
Belgique  et  en  Angleterre,  qui  sépare  les  lip;nites  de  la  craie,  et  uous 
réqotroos  dans  ce  quatrième  ^tage  les  sables  coquilliers  de  Bra- 
çheui ,  d'Abbecogrt,  de  Noailles,  etc.,  aux  grès  et  aux  poudingue». 
Lorsque  ceux-ci  manquent  aij(  dessus  des  lignites,  les  sables  qui  le$ 
remplacent  ne  reaferment  point  (es  fossiles  qui  ailleurs  les  carac- 
térisept  Ces  fossiles  sont  en  outre  restreints  à  un  petit  nombre  de 
localités,  ^u  égard  à  l'étendue  que  les  sables  occupent.  Quant  aux 
grès  qui  accoiupaguent  les  lambeaux  de  sables  inférieurs  épars  à  b 
surface  de  b  craie  dans  le  nord  de  la  France,  nous  les  regarderons 
provisoirement  comme  le  prolongement  de  ceux  qui  recouvrent  le» 
lignites ,  tandis  que  les  sables  sous-jacents  sans  fossiles  sont  la  coa- 
tiiiuation  de  b  glauconie  inférieure  que  nous  décrirons  en  dernier 
lieu.  Nous  QOHs  exposons,  il  est  vrai,  à  confondre  ainsi  des  grès  d'âges 
im  peu  différents,  car  nous  avons  la  certitude  qu'il  existe  sur  cerfains 
points  des  grès  au-dessous  des  lignites ,  mais  Terreur  sera  plutôt 
théorique  que  de  fait ,  attendu  qu'en  l'absence  des  lignites  ou  des 
argiles  et  des  bancs  de  coquilles  qui  les  représentent,  les  grès,  quel 
qu9  soit  leur  âge ,  sont  toujours  dans  des  sables  glauconieux.  EnGn 
qqant  aux  bancs  d'Huîtres ,  quoiqu'ils  appartiennent  en  réalité  à  b 
base  de  cet  étage,  il  nous  paraît  plus  commode  de  les  mentionner  en 
traitant  des  lignites  qu'ils  accoropai^'oent. 

iU.  Mellevtfle  (1),  qui  s'est  particulièrement  occupé  de  ces  sables 
fossilifires  inférieurs  dans  le  département  de  b  iVlarne ,  où  ils  re- 
posent sur  b  craie  comme  à  TO. ,  les  indique  sur  la  rive  gauche 
de  b  Vesle,  à  Gueux  et  Joochery  »  puis  sur  la  rive  droite,  à  Pouillon , 
Châlons-sur-Vesle ,  Thil,  Villers  -  Franqueux ,  Cormicy ,  etc.  Us 
sont  généralement  blancs,  à  grain  fin  ,  peu  micacés  et  ferrugineux 
vers  le  haut  Les  coquilles  se  voient  encore  au  pied  sud  et  nord  de 
b  colline  de  Laon. 

Les  grès  quartzeux ,  plus  ou  moins  durs ,  ne  faisant  point  effer- 
vescence avec  les  acides ,  ne  sont  en  réalité  que  des  accidents  on 
une  modification  des  sables.  Ils  recouvrent  immédiatement  les  li- 
gnites à  Mailly ,  Urcel ,  Cbaillevet  et  Versigny  (Aisne)  (2),  où  ils 
renferment  des  empreintes  de  coquilles  marines  et  d'eau  sanmâtre 

(1)  Jnn,  des  se.  ^rol.^  vol.  TI,  p.  8.  ^843. 

(2)  D'Archiac,  Bull.,  vol.  VI,  p.  240,  pi.  II.  ^835.  — Id..  ibid., 
vol.  X  ,  p.  180.  4  839.  —  Id.,  Mém.  de  la  Soc.  géol.  de  France, 
vol.  V.  p.  276.4  843. 
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{Nucula,  Pectunculus,  Cerithium,  Cyrenacuneiformis,  Fér. ,  Car- 
dium poimlosum,  Lam.).  Plus  au  N.  on  les  voit  couronner  les  buttes 
de  sables,  isolées  çà  et  là  sur  les  plaines  crayeuses.  Les  grès  de  Mo- 
linchart ,  à  Touest  de  Laon  ,  font  partie  d*une  série  de  buttes  are- 
nacées,  dirigée  au  N.-E.  jusqu'à  Barenton-sur-Serre,  et  qui  toutes 
présentent  des  grès  à  leur  sommet.  Dans  le  village  de  Montceau-les- 
Leups,  les  cailloux  de  silex  bruns ,  noirs  ou  gris ,  parfaitement  ar- 
rondis, alternent  avec  des  lits  de  sable  ferrugineux,  et  sur  le  plateau, 
où  ils  sont  agglutinés  par  un  ciment  siliceux,  ils  donnent  un  poudin- 
gue lustré ,  très  dur ,  exploité  comme  les  grès  ordinaires.  Il  en  est 
de  même  à  Test  de  Yersigny,  et,  entre  la  vallée  de  la  Serre  et  celle  de 
l'Oise,  la  plupart  des  buttes  de  sable  renferment  encore  de  ces  grès 
qui  se  continuent  à  l'O.  entre  Chauny  et  Noyon. 

Dans  le  département  de  TOise ,  les  grès  sont  en  place  ou  sont 
dérangés ,  remplis  d'empreintes  et  de  moules  de  coquilles ,  et  pas- 
sent au  poudingue  par  la  présence  de  cailloux  très  arrondis.  Excepté 
à  Yaresnes  où  nous  les  avons  déjà  cités ,  ils  ne  recouvrent  pas  les 
lignites  comme  dans  le  département  de  l'Aisne,  et,  de  même  que  les 
sables  coquilliers,  ils  semblent  plutôt  être  parallèles  à  ces  dépôts 
que  leur  être  superposés.  Ils  sont  en  outre  particulièrement  déve- 
loppés dans  Touest  et  le  centre  du  département,  tandis  que  les  li- 
gnites dominent  vers  sa  partie  nord-est.  D'après  M.  Graves  (1)  on 
trouve  à  Pronleroy,  au-dessous  du  banc  d^Ostrea  beilovacina^  un  sable 
gris  avec  Crassatella  sulcaia^  Lam. ,  Venericardia  rmdticostaia,  id. , 
Turritella  édita ,  Sow.,  etc.,  puis  un  sable  jaune  avec  les  mêmes 
coquilles,  et  un  sable  chlorité  non  fossilifère  qui  représente  la  glau- 
conie  inférieure  et  repose  sur  la  craie.  En  cet  endroit  un  calcaire 
lacustre,  semblable  à  celui  que  nous  mentionnerons  à  Mortemer,  se 
trouve  au-dessus  du  banc  d'Huttres  et  des  autres  coquilles  marines 
qui  surmontent  les  lignites  de  Boucquey  et  de  Saint-Sauveur  ,  de 
sorte  que  les  fossiles  marins  sont  ici  compris  entre  deux  dépôts  d'eau 
douce. 

Au-dessus  des  lignites  du  Mont-SoufSard ,  sur  la  route  de  Bre- 
teuil  à  Montdidier ,  est  une  masse  puissante  de  sable  ferrugineux 
enveloppant  une  très  grande  quantité  de  galets  dont  l'agglutination 
donne  un  poudingue  semblable  à  celui  de  Yersigny.  Le  calcaire  la- 
custre précédent  recouvre  aussi  les  sables  avec  Ostrea  bellovacina 
de  Monchy-Humières ,  de  même  que  les  bancs  caractérisés  par  les 

(4)  Loc.  cit.,  p.  244. 
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fossiles  propres  à  cet  étage  autour  de  iMarest ,  de  fiounnont ,  de 
Marigny ,  etc.  Dans  les  bois  de  Hainvillers  et  de  Mortemer ,  le  cal- 
caire lacustre  repose  sur  le  même  banc  d*Huttres.  Il  est  en  lits  ho- 
rizontaux »  minces,  ayant  ensemble  0*,70  à  l^^^ôO  d'épaisseur,  ne 
renfermant  que  des  empreintes  végétales  et  des  graines  de  Chara, 
et  n'ayant  jamais  été  trouvés  recouverts  par  d'autres  sédiments. 

Les  grès  sont  très  fréquents  autour  de  Plainville  et  de  la  Hérelle. 
Dans  les  carrières  de  Cannes  et  d'Ansauvlllers ,  d'énormes  blocs 
entassés  au  milieu  de  sables  jaunâtres  ou  glauconieux  reposent  sar 
on  lit  de  silex  au  contact  de  la  craie.  Nous  avons  mentionné  avec 
M.  de  Verneuil  (1)  les  grès  de  Quinquempoix  et  les  nombreux  fos- 
siles qu'ils  renferment.  Le  tertre  de  Fondtènes,  à  l'ouest  de  Saint- 
Martin,  montre  sous  les  grès  coquilliers  un  sable  glauconieux  avec 
Ostrea  hellovacinu,  Lam.,  Venericardtap€twiculari8/id.Xyprina 
scutellaria,  Desh. ,  Cucullœa crassatina,  Lam.,  etc.,  et  plus  bas  un 
sable  verdâtre  sans  coquille  (glauconie  inférieure) ,  une  argile  te- 
nace, puis  la  craie.  M.  Graves  fait  remarquer  que  dans  les  cantons 
de  Crèvecœur,  de  iMarseille,  de  Grandvilliers  et  une  partie  de  celui  de 
Breteuil,  les  lits  de  galets  discontinus  sont  dirigés  de  l'E.  à  l'O.,  è 
peu  près  suivant  la  ligne  de  partage  des  eaux  de  la  Somme  et  de 
l'Oise  ;  ils  ne  dépassent  point  l'origine  des  ravins  qui  descendent  de 
celte  ligne  et  semblent  indiquer  un  ancien  rivage. 

Les  autres  lambeaux  situés  au  sud  et  à  l'ouest  du  département 
renferment  moins  de  galets ,  mais  les  fossiles  y  sont  plus  abondants. 
Tel  est  celui  qui  s'étend  de  Grillon  à  Morvillicrs,  à  l'est  de  Son- 
geons où  des  grès  solides  renferment  les  coquilles  propres  à  cet 
étage,  puis  un  autre  situé  à  une  lieue  au  nord  de  Beauvais ,  et  à  Test 
de  cette  ville  la  sablière  de  Bracheux ,  depuis  longtemps  célèbre  par 
ses  fossiles.  Geux-ci  se  rencontrent  encore  au  S.-E.  au  Mont- 
Bourguignemont ,  dans  les  tertres  des  marais  de  Bresles,  dans  celui 
de  Bruneval ,  sur  la  rive  droite  de  Thérain,  dans  les  bois  d'Abbe- 
court,  à  Noailles  et  sous  les  marais  de  Longueau,  au  nord  dePont- 
Sainte-Maxence.  Plus  au  S.  les  grès  et  les  poudingues  existent  dans 
les  cantons  de  Coudray-Saint-Germer,  de  Chaumont,  deMéru,etc. 

M.  Buteux  (2)  a  fait  connaître  dans  son  important  travail  sur  le 
département  de  la  Somme  la  composition  d'un  grand  nombre  de 


m  Buti.,  2*  série,  vol.  II,  p.  344.  4  845. 

(2)  Essai  géol,  sur  le  département  €le  la  Somme,  in-8.,  avec 
carte.  Amiens,  4  843.  — Nouvelle  édition.  Paris,  4  849. 
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buttes  sablonneuses  avec  argiles,  lignites  et  grès  coquilliers.  Plus 
de  quatre- vingts  de  ces  lambeaux  ont  été  indiqués  sur  la  carte  qui 
accompagne  le  Mémoire,  et  Ton  voit  que  la  plupart  se  trouvent  dans 
la  partie  qui  avoisiue  les  départements  de  TAisne  et  de  i*Oise,puis 
eatre  Amiens  et  Doollens.  Sur  beaucoup  de  points  les  grès  sont  en 
rognons  ou  en  bancs  disséminés  dans  les  sables  et  plus  ou  moins 
fÎQBsilifères;  mais  presque  toutes  les  coquilles  paraissent  appartenir 
à  Tétage  des  lîgHites,  excepté  cependant  celles  des  grès  de  Beu- 
i^raignes,  au  sud  de  Roy,  qui  seraient  des  espèces  de  Bracbeux. 
M.  F.  R  Ravin  (1)  a  décrit  les  poudingoes  placés  au-dessus  de  Par- 
gile.  Peu  développés  vers  le  N. ,  ils  sont  souvent  désagrégés  et 
donnent  lieu  à  des  amas  de  silex  roulés.  Au  S.  au  contraire  ils 
ooDStituent  des  bancs  considérables  (  Etretat ,  YarengevtUe  ,  vallée 
delà  Y^renne  à  Saint-Saêne).  Les  grès  sont  subordonnés  aux  sables 
qui  s*éteadent  sur  les  plateaux  de  craie  (p.  60).  Il  y  en  a  au-dessus 
et  au-dessous  des  argiles,  et  ils  y  forment  des  masses  considérables 
(Tingry,  Beadin  et  Frévent  (Pas-de-Calais),  Hérissart,  Yignacourt. 
OresiDaux ,  Hupy  (Somme) ,  Rocquemont ,  Torcy  ,  Veule ,  Saint- 
Yalery-en-Caiu  (  Seine-Inférieure  ).  Enfin  ces  grès  se  prolongent 
dans  le  dé|>arlement  du  Nord  pour  se  rattacher  à  ceux  que  nous 
avons  signalés  en  Belgique  enlrePeruwelsetMons,  etc.  (antè,  p.  6^0). 
Les  foj^^iles  les  plus  caractéristiques  de  cet  étage,  outre  VOstrea 
bdkn^cim,  Lam. ,  sont  :  CucuUœa  crassatina^  Laui. ,  Vetutricardia 
/yeiuncuiaris^  id.,  V.  mullicostata,  id.,  Nue  fila  frogilis,  Desb., 
PecHineuhis  terebratularis^  Lam. ,  Cyprina  scutellcaria,  Desh. ,  Am- 
cifia  grai(u  Defr.  »  Corbula  longirostris,  Desh. ,  Crassatella  atUcata^ 
iam. ,  Çardiwn  hybridum,  E>esh.  M.  Melleville  (2)  a  décrit  et  figuré 
If^  espaces.  QQuve^ljes  de  cet  étage  trouvées  dans  les  environs  de 
E^ims,  et  il  i  donné  une  liste  de  toutes  celles  qui  y  sont  connues 
jusqu'^  présent.  Ces  coquilles ,  comme  le  fait  observer  M.  Gravets^, 
SQinten  général  plus  éps^isses  que  leurs  analogues  des  autres  couches 
df^  la  série,  tertiaire.  Elles  semblent  avoir  éprouvé  une  ^rte  de  gou- 
O^tpçujti  par  siiitet  dtiquel  elles  sont  devenues  très.  friablfi«;eL  lom- 

(4-)  Mém.  ^èoL  sur  le  btiissin  d* Amiens ^  en  particulier  sur  les 
cantfjns  littprofix  ilu  département  de  la  Somme ^  iix-8.  Abbeville, 
1836. 

(2)  Mém,  sur  les  snijles  te*'tinircs  inférieurs  du  bassin  de  Paris, 
avec  la  description  de  78  espèces  de  coquilles  fossilea  inédites  de 
ce  terrain.  [Afui^  d^s  se.  géoL,  vol.  II,  p,  4.  avec  4  0  planches. 
1843.) 
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beat  en  poussière  ou  nv  délitent  en  feuillets  avec  une  extrême  fa- 
ciliié. 

L*étage  des  ligniies,  le  plus  important  de  ceux  que  nous  avons  à      s*éti.g«. 
étodier  dans  le  huitième  groupe  ,  à  cause  des  ressources  qu*il  offre    saM**'*'/» , 
i  l*agricalture  et  à  Tindustrie',  est  aussi  k  plus  varié  dans  sa  com-  d'Ha?!?rN*rtc., 
puotion  et  le  plus  intéressant  par  les  considérations  théoriques  aux-     |"^,Vr", 
quelles  il  donne  lieu.  Il  se  compose  en  général,  à  sa* partie  supé-      *'•"'/"• 
rieure,  de  lits  plus  on  moins  nombreux  de  glaises  ou  d*argiles     piMtique. 
impores  •  jaunâtres ,  bleuâtres  ou  noirâtres,  alternant  avec  des  lits 
de  sable  argileux  de  même  couleur  et  des  bancs  d'épaisseur  varia- 
ble, formés  par  Taccumulation  de  diverses  coquilles.  Ces  dernières 
ne  9oot  pas  toujours  mélangées  indistinctement.   Ainsi  les  Huîtres 
{Ùstrea  beiiovacitia,  Lam.)  occupent  ordinairement  le  banc  supé- 
rieur, celui  qui  s*étend  sur  de  plus  grandes  surfaces:  les  coquilles 
flufîatitesou  d*enibouchure,  les  Cyrènes  {C.  cvneiformh,  Fér.)  et 
lés  Cérîtes  (C  vnriabile,  Desh. ,  et  turbinatum,  id.),  ceux  qui  vien- 
nent ensuite.  Lorsau'il  existe  un  calcaire  lacustre  marneux  et  bitu- 
mineux, toujours  très  mince,  il  est  placé  sous  les  bancs  précédents. 
Veris  la  partie  moyenne  du  dépôt  sont  les  principaux  bancs  de  li- 
gnite (cendre  noire)  an  nombre  de  deux  ou  trois.   Leur  épaisseur 
totale  ne  dépasse  pas  h  mètres .  et  ils  sont  séparés  par  des  lits  de 
glaise  charbonneuse  ou  de  marne  coquillière.  La  partie  inférieure 
de  Tétage  est  souvent  occupée  par  une  argile  pure  assez  blanche  , 
gris  bleuâtre  ou  verdâtre ,  quel(]uefois  panachée  de  rouge  et  par- 
faitement plastique.  Le  fer  sulfuré  blanc  (pyrite  blanche)  est  dissé- 
miné dans  CA^  couches  en  plus  ou  moins  grande  quantité.  Il  s'y 
présente  quelquefois  en  plaques  ou  en  ramifications  dendritiques , 
ou  bien  eh  rognons.  Sur  quelques  points  enfin  on  y  trouve  <iu  gypse 
sêlénite. 

Les  glaises  sont  constantes  sur  des  étendues  très  considérables , 
sans  cependant  former  nne  couche  parfaitement  continue.  Rlles 
affleurent  ordinairement  vers  le  pied  des  collines  tertiaires  et  occu- 
pent la  surface  même  du  sol  dans  beaucoup  d'endroits  où  les  sables 
et  les  calcaires  qui  tes  recouvraient  n'existent  plus.  Les  bancs  de 
coquilles,  soit  marines,  soit  fluviatiles  ou  d'embouchure,  sont  aussi 
très  fréquents,  quoique  moins  étendus  que  les  glaises;  enfin  les 
amas  de  lignite  sont  restreints  à  des  espaces  plus  bornés.  Ils  sont 
discontinus,  stratifiés  de  la  manière  la  plus  régulière  et  circonscrits 
dans  des  dépressions  de  formes  variables  à  peu  près  comme  les  amas 
de  gypse  du  cinquième  groupe. 
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Les  dépôts  de  lignite  avec  leurs  argiles  et  les  lits  de  coquilles  qui 
les  accompagnent  dans  les  déparlemeuts  de  la  Marne  ,  de  TAisne  , 
de  roise,  de  Seine-el-Oise  et  de  la  Somme,  sont  rarement  recou- 
verts aujourd'hui  par  des  couches  régulières ,  et  c'est  ce  qui  pen- 
dant si  longtemps  a  fait  douter  de  leur  âge  et  de  leur  conlempora- 
Déité  avec  l'argile  plastique  exploitée  sous  le  calcaire  grossier  des 
environs  de  Paris.  Presque  toujours  ces  amas  charbonneux  sont  au 
fond  des  vallées,  ou  constituent  des  renflements  au  pied  des  collines 
sous  lesquelles  on  ne  les  voit  guère  s'enfoncer.  Aussi  u'est-ce  qu'a- 
près avoir  démontré  la  liaison  intime  de  ceux  de  ces  amas  qui  ne 
sont  pas  recouverts  avec  ceux  qui  se  prolongent  incontestablement 
sous  la  grande  masse  des  sables  inférieurs  couronnés  par  le  calcaire 
grossier  que  la  contemporanéité  des  uns  et  des  autres  a  été  irrévo- 
cablement établie  (1). 

Les  caractères  généraux  que  nous  venons  d'indiquer  sont  soumis 
à  beaucoup  d'exceptions  locales  que  nous  ferons  apprécier  dans  un 
exposé  rapide  de  la  distribution  géographique  de  ces  dépôts  et  de 
leur  disposition  par  rapport  à  l'ancien  bassin  dans  lequel  ils  se  sont 
formés. 
PaïUetMt,  Pris  dans  son  ensemble,  cet  étage  commence  à  se  montrer  à  la 
•nord  «t^ouett  pojnie  orientale  de  la  montagne  de  Reims,  entre  Verzy  et  Verzenay 
(Marne) ,  pour  se  continuer  à  l'O.  sur  ses  deux  versants.  Sur  la 
pente  nord,  on  trouve  leslignites  près  de  Mailly  ;  ils  paraissent  avoir 
été  exploités  à  Rilly-la-Montagne ,  précisément  au-dessus  de  la  car- 
rière ouverte  dans  le  calcaire  lacustre  inférieur  et  les  sables  blancs, 
puis  entre  ce  village  et  Villers-Allerand  où  les  glaises  coquillières  qui 
les  accompagnent  sont  assez  puissantes.  Plus  à  1*0.  on  les  observe  sur 
le  chemin  de  (VIont-Chenot  à  Petit-Fleury,  à  Coulommes,  au-dessous 
de  Vrigny,  entre  Rosnay  et  Courcelles,  entre  Jonchery  et  Unchères, 
et  au  delà  en  se  rapprochant  de  Fismes.  Au  nord ,  à  l'est  et  à  l'ouest 
de  Reims,  on  remarque  encore  des  traces  de  cet  étage  dans  le  tertre 
de  Berru,  à  Nogent-l'Abbesse.  Saint-Léonard,  Pouillon,  etc.  Sur  le 
versant  méridional  de  la  montagne  de  Reims,  ou  le  long  de  la  rive 
droite  de  la  Marne,  les  lignites  se  montrent  à  Louvois  et  à  Bousy. 
Au-dessus  de  l'église  de  Hautvillers,  ils  sont  en  lits  minces  alternant 
avec  des  lits  de  sables  et  sont  surmontés  de  grès  et  de  sable  blanc 
auxquels  succèdent  les  diverses  assises  du  calcaire  lacustre  moyen 

(4)  D'Archiac,  Bull.,  vol.  VI.  p.  240,  pi.  II.  4835.  —IbUl,,  vol. 
JX,  p.  403  et  324.  4838.  —  Jbid.,  vol.  X,  p.  476.  4839. 
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jusqu'à  la  meulière  du  plateau.  C*est  à  quelques  centaines  de  mètres 
à  ro.  que  commence  à  paraître  le  calcaire  grossier,  entre  les  sables 
précédents  et  les  couches  d'eau  douce.  L'étage  des  lignites  se  suit 
aussi  au-dessus  de  Cumières ,  de  Disy,  etc. 

Sur  la  rive  gauche  de  la  Marne ,  la  colline  crayeuse  de  Mont- 
Bemon ,  au  sud-est  d'Épernay,  a  depuis  longtemps  attiré  Tatten- 
tion  des  géologues  par  sa  position  isolée  et  les  couches  tertiaires  qui 
en  occupent  le  sommet.  Leur  disposition  irrégulière  peut  être  com- 
parée à  un  chapeau  dont  les  bords  seraient  inégalement  rabattus. 
Ces  couches  se  sont  affaissées  et  ont  glissé  plus  ou  moins  sur 
les  talus  de  la  colline ,  de  sorte  ^ju'une  coupe  exacte  est  assez 
difficile  à  obtenir.  Cependant  M.  J.  Prestwich  (1) ,  géologue  connu 
par  des  publications  du  plus  haut  intérêt ,  y  a  indiqué  une  série 
de  bancs  au  nombre  de  27  et  d'une  épaisseur  totale  de  17*,65, 
qui ,  ajoutés  à  i!t  ou  5  mètres  de  glaises  qui  paraissent  exister  encore 
avant  d'atteindre  la  craie ,  donneraient  21  à  22  mètres  pour  la  puis- 
sance de  tout  le  dépôt  tertiaire  en  ce  point  Cette  série  commence 
par  un  calcaire  lacustre,  des  marnes  vertes  et  brunes  qui  appar- 
tiennent sans  doute  au  cinquième  groupe  et  elle  se  termine  par  une 
argile  plastique.  Elle  se  compose  ensuite  de  veinules  de  lignite  et 
de  lits  plus  ou  moins  minces  de  sable,  de  glaise  sableuse  et  d'ar- 
giles, avec  Mélanies,  Néritines,  Mélanopsides  et  Cyrènes.  Les 
Huîtres  y  sont  comparativement  rares,  comme  dans  toute  la  partie 
orientale  du  bassin.  C'est  dans  le  sable  quarlzeux ,  qui  forme  le  cin- 
quième lit  à  partir  du  sommet,  que  l'auteur  a  recueilli  des  débris 
de  Crocodile,  de  Lézard  et  d'un  autre  saurien  (Mosasaurus?)  ; 
des  Tortues {7 rianyx,  Emys),  une  vertèbre  de  serpent,  des  restes 
à* Anthracotherium?  de  Lophiodon  et  d'autres  mammifères.  La 
présence  de  la  Melania  inquinata  et  du  Melanopsis  buccinoidea 
dans  le  même  banc  montre  assez  qu'il  appartient  encore  à  l'étage 
des  lignites.  Le  calcaire  luarneux  blanc  jaunâtre  avec  de  grosses 
Paludines,  des  Cyclades,  des  Planorbes,  etc.,  est  inférieur  aux 
couches  avec  coquilles  d'eau  saumâtre  ou  d'embouchure.  M.  Hé- 
bert (2)  a  reproduit  depuis  peu  celte  coupe  sans  la  modifier  sensi- 
blement dans  ce  qu'elle  a  d'essentiel. 

Les  buttes  de  Cramant  et  de  Cuy,  occupées  par  des  argiles  et 
des  sables  avec  lignite  que  recouvre  le  calcaire  siliceux ,  sont  com- 

U)  BulL,  vol.  IX,  p.  85.  4  837. 

(2)  Bull.,  2«  sér.,  vol.  V,  p.  399.  4  848. 
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posées  comme  les  collines  de  la  rive  droite  de  la  Marne  ,  et  il  en 
eçt  de  même  aux  environs  d'Avize  jusqu*à  Oger-les-sept-Veuis. 
M.  Viquesnel  (1)  a  fait  voir  que  les  calcaires  et  Ie5  marnes  lacustres 
de  Givry-les-Loisy  et  de  Loisy-en-Brie  surmontaient  également  les 
lignites  avec  leurs  sables  et  leurs  argiles  remplies  des  coquilles  les 
plus  caractéristiques  de  cet  étage,  et  qu*il  en  était  de  même  au 
Yinay.  Plus  au  S. ,  aux  environs  de  Sézanne,  les  argiles,  puis  les 
sables  et  les  grès  du  cinquième  étage  sont  aussi  recouverts  comme 
précédemment  par  des  marnes  vertes  et  des  calcaires  lacustres 
siliceux  (2).  iM.  Hébert  (3) ,  qui  a  récemment  étudié  ce  pays  avec 
beaucoup  de  soin ,  a  reconnu  aussi ,  à  la  Voie- Blanche  et  au  chemin 
de  Broyés,  les  Térédines,  les  Paludines  et  les  Tortues  d*eau  douce 
qui  caractérisent  les  derniers  sédiments  de  la  période  des  lignites; 
à  cet  égard  il  pense  (|iie ,  dans  cette  partie  du  département  de  la 
Marne,  on  peut  distinguer  dans  i*étage  qui  nous  occupe  les  assises 
suivanies  en  allant  de  haut  en  bas  (p.  i!t07,  nota)  :  1*  Couche  à  Cy- 
rena  cuneifonnis  et  lignite ,  2**  couche  à  Cyretia  anliqua^  3-  marnes 
avec  graines  de  Chara,  k"  marnes  lacustres  avec  Physa  columnmis , 
5*  bancs  inférieurs  de  lignite ,  6"  couche  avec  Cyrena  Deshayesi , 
Héb.  Au-dessus  de  ces  assises ,  Tauteur  place  la  couche  avec  Téré- 
dines qu'il  avait  indiquée  auparavant  (p.  398)  comme  représentant 
les  derniers  dépôts  fossilifères  des  lignites,  ce  qui  nous  parait 
fort  exact ,  tandis  qu*ici  il  la  regarde  comme  contemporaine  des 
sables  du  Soissunuais  avec  Cyrena  Gravesi  vi  XammuHtes  planu- 
lata ,  ce  que  nous  ne  pouvons  admettre.  £nûn  à  la  base  viendraieii^t 
les  sables  coquilliers  de  Chàlons-sur-Vesie,  analogues  à  ceux  de 
Bracheux ,  sables  que  nous  avons  crii  devoir  reporter  au-dessus  des 
lignites ,  comme  on  Ta  vu  précédemment  (k). 

Le  plateau  qtii  domine  Verzy  (5)  atteint  une  hauteur  absolue 

(4)  Buli.,  vol.  IX,  p.  296.  4  838. 

(2)  buval  et  Meillet,  ibid,,  vol.  XIV,  p.  4  04.  4  842.  —  Cesdeux 
observateurs  ont  fait  connaître  ëh  outre  au  Itfoni-Sarrans ,  près  de 
Crainant  au  std  d'Ê|)6rnay,  dans  l'argile  des  ligiiites,  des  grains  de 
fer  hydroxydé  de  5  à  6  millimètres  de  diamètre  <  recouverts  d  nifè 
pellicule  d'or  natif,  mêlé  de  pyrite  jaune-verdAtre.  500  grammes  de 
minerai  ont  donné  5  centigrammes  d'or  en  parcelles.  C'est  probable- 
ment la  première  fois  que  ce  métal  a  été  signalé  à  l'état  de  précipité 
chimique  dans  le  terrain  tertiaire. 

faj  Loc.  cit.,  p    398. 

(4)  Voyez  aussi  :  Drouet,  Bull,,  vol.  VI,  p.  297.  «835. 

(5)  D*Archiac,  £uU,,  vol. X,  p.  4 79.  4 839. 
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de  280  mètres.  A  celle  liiniii*  exlrêiiie  du  bassin  vers  l'K.  In 
puissance  du  lerraiii  lerliaire  ne  dépasse  pas  UO  mètres.  Ainsi 
la  craie  blanche  a  une  aliitude  de  lUO  mèires.  Les  couches 
lacustres  du  cinquième  groupe  ont  environ  12  mëlres,  et  le  lignite 
K  trouve  au-dessous  d'uu  l>auc  de  sable  blanc  passant  à  une  marne 
grise  de  8  mètres  d'épaisseur,  el  par  cunséffuenl  à  260  mëlres  en  - 
viniD  de  hauteur  absolue.  Si  maintenant ,  i  partir  de  ce  point ,  on 
suit  les  deux  versants  de  la  montagne  de  Reims ,  soit  dans  la  vallée  de 
la  Marne  jusqu'à  Château-Thierry,  M)jt  dans  celles  de  la  Vesie  et  de 
TAisoe  jusqu'à  Soissons,  on  voit  s'abaisser  succcssivemeni  la  craie , 
les  lignites  ou  les  glaises  sableuses  i\uï  les  représentent,  puis  paraître 
SDdcessivement  aussi  les  sables  inférieurs,  le  calcaire  grossier  et  lest 
sables  moyens,  tandis  que  le  cinquième  grou|)e,  ou  calcaire  lacustre 
moyen ,  s'étend  sur  le  tout ,  transgressi\ entent  de  l'E.  à  l'O.,  oc- 
cupant toujours  la  partie  supérieure  des  plateaux. 

Les  couches  de  lignite  à  Chierry,  au  sud-est  de  (.bateau -Thierry, 
sont  â  90  mètres  au-dessus  de  la  mer,  el ,  à  une  demi-lieue  au  sud 
de  la  même  ville,  à  70  mètres  seulement,  ce  qui  donne  une  diiïé- 
reocede  170  et  de  190  mètres  sur  une  étendue  de  li!i  lieues,  entre 
ces  points  et  le  ui\eau  des  lignites  au-dessus  de  Vei  zy.  bans  la  vallée 
de^k)issons,  à  la  porte  même  de  celle  \ille,  il  y  a  des  lignites  qui 
ne  sont  qu'à  Ut  mètres  du  llitude,  c'est-ù-dire  à  21^  mènes  plus 
bas  qu'à  rextrcmilé  de  ia  montagne  de  Reims;  mais  l'étendue 
étaut  de  18  lieues  au  lieu  de  \ti,  la  pente  générale  dans  les  deux 
directions  est  sensiblement  ia  même.  Dans  ces  exemples  les  dépôts 
sont  compris  entre  des  couches  parfaitement  continues;  mais  si  l'on 
considère  des  points  isolés ,  tels  que  le  Monl-Bernon  ou  tout  autre 
entre  Épernay  et  Vertus ,  un  i  ecoiinailra  que  et  s  dépôts  d'embou- 
chive  y  sont  au  même  ni\eau  que  sur  la  rive  droiie  de  la  Marne, 
que  leurs  caractères  sont  identiques  el  (|u'on  doit  les  regarder 
eomme  des  lambeaux  aujourd'hui  isolés  par  suite  du  creusement 
des  vallées;  anparaiani  ds  formaient  une  série  d'amas  reliés  entre 
eux  dans  cette  partie  du  bassin  comme  dans  ks  autres.  £n  outre , 
d* après  l'identité  des  fossiles  et  de  tous  les  caractères  minéralogiques 
et  stratigraphiques ,  il  n'est  pas  possible  d'admettre  que  ces  dépôts 
se  soient  formés  sous  des  pr(>foiideurs  d'iau  (jui  auraient  différé 
entre  elles  de  170,  190  et  2\U  mètres;  par  conséquent  ceux  que 
l'on  trouve  aujourd'hui  sur  la  limite  orientale  du  bassin  ont  dû  être 
élevés  au-desfrus  de  leur  niveau  primitif  et  complètement  émergés 
avant  l'époque  du  calcaire  grossier  qui  ne  les  a  pas  recouverts. 


616  SABLES   INFÉniBURS. 

D*autres  oscillations  plus  générales  ont  permis  ensuite  le  retour 
des  eaux  dans  lesquelles  s'est  déposé  le  calcaire  lacustre  moyen , 
et  enfin  dos  ravinements  énergiques  sont  venus  découper  et  façon- 
ner la  surface  du  sol  avant  sa  dernière  et  complète  émersion.  C*est 
faute  de  prendre  eu  considération  ces  divers  ordres  de  faits  que  Ton 
a  vu  émettre  les  opinions  les  plus  étranges  pour  expliquer  la  position 
actuelle  des  lambeaux  de  l'étage  des  lignites  au  sommet  des  buttes 
crayeuses  du  pays  dont  nous  venons  de  nous  occuper. 

Les  lignites  du  département  de  l'Aisne  se  trouvent  dans  les  val- 
lées de  la  Marne,  de  l'Aisne,  de  la  Lctte,  de  l'Oise,  et  leurs  der- 
nières traces  sont  à  2  lieues  à  l'ouest  de  Saint-Quentin,  où  M.  Élie 
de  Beaumont  (1)  a  puisé  I!un  des  arguments  les  plus  péremptoires 
pour  constater  leur  âge.  Nous  avons  signalé  dans  ce  département  (2) 
75  exploitations  de  lignites  ou  cendrières,  dont  9  sont  abandonnées. 
kl  de  ces  exploitations  ont  lieu  à  ciel  ouvert  et  immédiatement  sons 
le  diluvium  ou  dépôt  de  cailloux  roulés  des  vallées.  Dans  2  qui  ont 
aussi  lien  à  ciel  ouvert  les  glaises  et  le  lignite  sont  recouverts  par  les 
bancs  de  grès  déjà  décrits  {atUè,  p.  607),  et  dans  une  autre  encore 
à  ciel  ouvert  la  superposition  directe  de  toutes  les  couches  tertiaires 
jusqu'au  calcaire  grossier  supérieur  est  de  la  plus  parfaite  évidence. 
8  cendrières  ont  des  galeries  horizontales  pratiquées  exclusivement 
et  sans  interruption  dans  le  banc  de  lignite  où  elles  ont  été  poussées 
jusqu'à  500  mètres  sous  les  sables  surmontés  du  calcaire  grossier  et 
à  travers  lesquels  des  puits  verticaux  ont  été  percés  pour  aérer  les 
travaux.  Enfin  dans  17  autres,  l'exploitation  se  fait  par  des  puits  et 
des  galeries  boisées,  à  quelques  mètres  seulement  au-dessous  de  la 
surface  du  sol. 

Le  premier  mode  d'extraction  est  particulièrement  usité  dans 
les  vallées  de  la  Marne,  de  l'Aisne  et  de  la  Lette.  La  position  des 
ligniles  avec  leurs  argiles  et  leurs  bancs  coquilliers  sous  les  grès  ne 
se  voit  que  dans  trois  localités  situées  à  un  quart  de  lieue  les  unes 
des  autres  (Chailievet,  Mailly,  Urcel  au  sud  de  Laon).  Les  galeries 
qui  s'enfoncent  sous  les  collines  tertiaires  sont  comprises  entre 
Festieux  et  Montaigu ,  à  l'est  de  la  même  ville ,  et  les  puits  avec 

(1  )  Observations  sur  rétendue  du  système  tertiaire  inférieur  dans 
le  nord  de  la  France  [Mém,  de  la  Soc.  géol.  de  France ^  vol.  4,  p. 
4  07.  4  833.  —  Mé/n.  pour  scrt'ir  h  une  descript.  géoL  de  la  France, 
vol.  111,  p.  4  53.  4  836). 

(2)  D'Archiac,  Mém.  de  la  Soc,  géol,  de  France,  vol.  V,  p.  280 
—303. 
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galeries  sous  le  diluvium  se  pratûjuent  généralement  sur  les  deux 
rives  de  l'Oise,  de  Rogécourt  à  Jussy  (1). 

Nous  Tenons  de  comparer  les  altitudes  des  lignites  de  TE.  àFO. ,  et  si 
nous  poursuivons  actuellement  cet  examen  du  S.  au  N.  dans  le  même 
département,  nous  y  trouverons  bien  aussi  la  probabilité  de  quelques 
oscillations  du  sol,  mais  dont  TampJitude  est  infiniment  moindre  qu*a 
TE.  Ainsi,  on  trouve  les  lignites  à  70  mètres  de  hauteur  absolue 
dans  la  vallée  de  la  Marne ,  à  80  dans  celle  de  la  Yesle ,  à  &6  et  à  66 
dans  celle  de  TAisne  où  ils  s'abaissent  le  plus.  Ils  sont  entre  80  et 
100  dans  la  partie  haute  de  In  vallée  de  la  Lette ,  et  à  62  vers  son 
embouchure  dans  l'Oise.  Ils  atteignent  120  mètres  dans  les  galeries 
entre  Festieux  et  iVlontaigu.  Sur  la  rive  droite  de  TOise,  on  les  trouve 
entre  90  et  95  mètres,  et  au  bois  d'HoInon  leurs  dernières  traces  sont 
à  120  mètres.  Il  est  digne  de  remarque  que  les  plus  faibles  alti- 
tudes coiTespondent  précisément  aux  vallées  actuelles  ,  comme  s'il 
existait  une  relation  entre  le  relief  du  sol  à  deux  périodes  aussi  éloi- 
gnées Tune  de  l'autre. 

Nous  regardons  comme  appartenant  à  cet  étage ,  et  placées  au 
même  niveau ,  de  petites  couches  d'argile  sur  lesquelles  M.  Mel- 
leville  (2]  a  appelé  l'attention.  Ces  couches  n'affleurent  point  au 
dehors  et  retiennent  des  flaques  d'eau  qui  ne  sourdcnt  que  rare- 
ment sur  les  pentes  des  collines  ou  monticules  ,  parce  que  la  glaise 
forme  une  sorte  de  bassin  à  bords  relevés.  Cette  disposition,  déjà  si- 
gnalée dans  le  premier  étage  du  groupe ,  s'observe  dans  celui-ci , 
particulièrement  aux  environs  de  Châlons- sur -Yesle  et  Yillers- 
Franqueux  (Marne),  au  Mont-Fendu,  à  Bucy-les-Cerny ,  Mons- 
en-Laonnais,  Montceau-les-Leups ,  etc.  (Aisne).  L'argile  repose 
sur  un  sable  vert  très  fin  (glauconie  inférieure),  qui  la  sépare  seule 


(4)  Voyez  :  Héricart  de  Thury.  [Le  Moniteur,  2  oct.  1837.)  No- 
tice historique  sur  les  recherches  de  houille  auxquelles  ont  donné 
lieu  les  ajjieurements  de  lignite  tertiaire  dans  le  nord  de  la  France. 
C'est  par  erreur  que  dans  cette  notice  on  a  indiqué  Bonafle  (Seine- 
et-Oise)  comme  le  lieu  de  la  plus  ancienne  recherche  de  ce  genre 
faite  en  4  745.  Des  titres  qui  remontent  à  l'année  4  500  prouvent 
l'existence  d'une  exploitation  à  Arsy  (Oise).  La  cendrière  de  Beau- 
rains  fut  ouverte  en  4736.  Dans  le  département  de  l  Aisne,  la  plus 
ancienne,  celle  de  Suzy,  ne  remonte  qu'à  4  758.  La  première  ma- 
nufacture de  vitriol  et  d'alun  établie  pour  traiter  les  lignites  est  celle 
d'Urcel  (Aisne),  qui  fut  créée  en  4  786. 

(2)  Bull,,  vol.  X,  p.  4  55  et  253.  4  839.  —  Id.,  ibid.,  vol.  XIV, 
p.  74.  4  842. 

II.  40 


818  SABLES  INFÈEIRURS. 

de  la  eraie.  D'après  les  coupes  qu'adonnées  M.  Mellcville  (i),  plu- 
sieurs de  ces  amas  d'argile  seraient  en  forme  de  cône  renversé  et 
eetoiirés  de  sable  de  toute  part. 

Les  lîgfiltes ,  les  argiles  et  ^es  banes  ée  coquilles ,  surtout  celui 
àtOsérea  bellovacina ,  ne  sont  pas  moins  fréquents  dans  la  partie 
nord  du  département  de  l'Oise  que  dans  le  précédent.  Ils  forment 
presque  toujours,  dit  M.  Graves  (2),  des  monticules  très  déprimés 
dans  les  plaines,  ou  constituent  une  sorte  de  terrasse  qui  entoure  le 
pied  des  collines  couronnées  par  le  calcaire  grossier.  Ces  dépôts 
charbonneux  se  présentent  sous  l'aspect  d'amas  lenticulaires,  ou  fi- 
nissent en  coin  sur  leurs  bords ,  et  35  cendrières  ou  exploitations 
de  lignite  y  sont  ouvertes  dans  le  département. 

Excepté  à  Varesnes  et  au  Mont-Soufflart ,  ils  ne  sont  plus  recou- 
verts par  des  sables  et  des  grès  en  place,  et  à  bien  plus  forte  raison 
pour  tout  le  reste  de  la  série  tertiaire  inférieure  qui  manque 
consumment.  ils  se  montrent  surtout  dans  les  vallées  de  l'Oise 
et  de  l'Aisne,  depuis  Noyon  et  Yic-sur- Aisne  jusqu'à  Verberie  et 
au-delà.  Ils  occupent  la  plu8grai|de  partie  des  cantons  de  Guiscard, 
tout  le  plan  inférieur  de  celui  de  Lassigny ,  la  partie  de  celui  de 
Ressons  qui  louche  au  département  de  la  Somme,  et  ils  existent  dans 
les  petites  vallées  des  affluents  de  l'Oise ,  s'étendant  encore  vers  l'O. 
jusqu'à  la  route  de  Flandre.  Aux  environs  de  Noyon,  ces  dépôts  sont 
tellement  rapprochés  et  les  argiles  sont  si  étendues,  que  l'étage  sem- 
ble tout  à  fait  continu  et  se  prolonger  ainsi  dans  l'arrondissement 
de  Compiègne.  Les  différences  d'altitude,  comme  on  devait  le  pré- 
voir, sont  ici  beaucoup  moindres  qu'à  l'E.  Ainsi  les  points  les  plus 
élevés  sur  la  limite  du  déparlement  de  la  Somme  ne  sont  qu'à 
412  mètres,  elles  plus  bas  à  69. 

On  a  déjà  vu  que  les  couches  de  cet  élage  étaient  régulièrement 
stratifiées,  et  nous  ne  connaissons  qu'un  point  où  elles  aient  subi  un 
dérangement  nouble  ;  c'est  dans  la  vallée  de  la  Brèche ,  dans  la 
tranchée  du  chemin  de  fer ,  près  du  pont  de  Rantigny ,  où  nous 
avons  signalé  avec  M.  de  Yerneuil  (3)  un  plissement  très  prononcé 
des  argiles  et  des  sables  avec  Cy rênes  et  Huîtres,  plissement  posté- 
rieor  au  dépôt  de  cailloux  diluviens  qui  y  a  participé.  Des  débris 
de  Viverra  gigantea^  de  Lophiodan,  de  Trionyx  vittatus ,  de 


4)  Buli.,  vol.  XiV,  p.  84,  pi.  IL  4  842. 

2)  Loc.  cit.,  p.  4  99. 

3)  £uii,,  i*  série,  vol.  II,  p.  339.  4  845. 
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Crocodilus  deprssifrons  el  do  poissons,  ont  élé  retirés  des  cen- 
drières  du  département  de  l'Oise,  et  M.  finteux  (1)  cite  eu  outre 
dans  celle  d'Amy,  des  ossements  de  carnassiers,  de  ruminants,  de 
Trionyx,  des  dents  de  Crocodile,  des  coprolithes,  du  succin  et  des 
végétaux  monocotylédones. 

Plus  au  S.  et  à  TO. ,  on  retrouve  les  couches  coquillières  des 
lignites  près  de  Creil ,  de  Montataire  et  de  Mello ,  dans  la  vallée  du 
Thérain,  dans  celle  de  la  Troène  au-dessous  de  Tourly,  puis  à  Vil- 
lers- sur-Trie ,  au  Mont-Ouin  près  Gisors,  et  à  la  Chapelle  près  de 
Magny  (Seine-et-Oise) ,  oà  les  argiles  bleuâtres  sont  remplies  d*(ht- 
trea  bellovacina  (2).  Au  Pré-Sec,  sur  le  chemin  de  Farnes,  le  li- 
gnite est  en  bancs  susceptibles  d*étre  exploités.  Aux  environs  de 
Vigny ,  à  Nofre-Dame-de-Désiré  et  à  Salnt-Mârtin-la-Garenne,  près 
Mantes  (3),  les  traces  du  cinquième  étage  se  montrent  encore  comme 
sur  les  deux  rives  de  l'Eplt'.  Celles  (|ue  Ton  serait  tenté  d'y  rapporter 
aussi  dans  les  départements  de  l'Eure  et  de  la  Seine-Inférieure  n'ont 
pas  toujours  des  caractères  assez  prononcés  pour  qu'on  te  fasse  avec 
toute  certitude  :  mais  dans  celui  de  la  Somme  on  retrouve  ries  dépôts 
qui  sont  le  prolongement  de  ceux  de  l'Oise.  M.  Buteux  (h)  les  men- 
tionne avec  détails  dans  les  cantons  de  Roys  et  de  Mondidier,  ton- 
jours  accompagnés  des  fossiles  qui  les  distinguent  {Ostrea  bellova- 
cina ,  Cerithium  variabile ,  Melrmia  inquinata ,  Cyrena  cuneffbr-- 
mis,  etc.),  et  ils  sont  aussi  dis*sémiiiés  ii  la  surface  de  la  craie  de 
l'arrondissement  de  Péronne.  Plus  à  TO.  (5)  on  connaît  les  lambeaux 
du  phare  d'Ailly  près  de  Dieppe ,  de  la  butte  des  Combles  au  sud-est 
de  la  ville  d'Eu ,  de  Colline  sur  l'Authie  et  du  plateau  marécageux  de 
Saurus,  de  Saint-Aubin  et  de  Saint-Josse,  à  l'ouest  de  Montreuil-sur- 
IVler  (Pas-de-Calais).  Dans  toutes  ces  localités  les  argiles  avec  Ostrea 
bellovacina  et  Cyrena  cxineifm^nns  soni  séparées  de  la  craie  par  la 


(4)  BuU.,  vol.  X!H,  p.  324.  4843.  —  Esquhse  géologique  du 
départemtat  de  la  Sonmie,  p.  4Q7,  in-8.  Amiens,  4  843.< — Nouvelle 
é4it.,  p.  424.  Paris,  4849. 

f2)  Poirier  Saint-Brice ,  Jfui.  des  mines,  vol.  XVII,  p.  244.4  840. 

(3)  Garnier  et  B.  Delessert,  Compt.  rend.,  vol.  V,  p.  429.  4837. 
—  De  Sénarmont,  Essai  dnhfi  description  géoL  du  département 
de  Seine-et-Oise,  p.  215.  1844. 

(4)  Bull.,  vol.  VIII,  p.  76  1836.  —  Esquisse  géologique  du  dé- 
portement  de  la  Somme,  in-8,  avec  carte.  Amiens,  4  843.  — Noik 
velle  édit.  Paris,  1849. 

(6)  D'Archiac,  Bull.,  vol.  X,  p.  477.  4  839. 
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glaucoDJe  inférieure  comme  à  l'E. ,  et  nous  les  avons  vues  se  prolonger 
avec  des  caraclères  identiques  au-delà  du  détroit  par  Newhaven  (Sus- 
sex), et  par  lesenvironsde  Londres  jusqu'à  Reading(Berkshire)(an/è, 
p.  46^),  undis  qu'au  nord  de  la  ligne  de  partage  des  eaux  de  T  Artois, 
dans  la  Flandre  et  la  Belgique,  rien  ne  prouve  encore  que  les  mêmes 
dépôts  se  soient  formés;  du  moins  les  argiles  que  nous  y'avons  si- 
gnalées sur  quelques  points  ne  nous  ont-elles  offert  aucun  des 
caractères  zoologiques  si  constants  au  sud  de  cette  même  ligne. 

Cette  identité  des  caractères  zoologiques,  jointe  à  celle  des  carac- 
tères mittéralogiques  des  couches  et  à  leur  position  constante  rela- 
tivement à  la  craie  sous-jacente ,  nous  a  conduit  à  établir,  confor- 
mément à  l'opinion  exprimée  par  M.  Élie  de  Beaumont,  que  tous 
les  dépôts,  recouverts  ou  non ,  dont  nous  venons  de  nous  occuper, 
étaient  contemporains  et  qu'ils  formaient  un  horizon  géologique 
bien  déterminé  sur  une  étendue  de  pays  qui  n'a  pas  moins  de  120 
lieues  du  S.-E.  au  N.-O. ,  c'est-à-dire  depuis  l'extrémité  orientale 
de  la  montagne  de  Reims  jusque  dans  le  Berkshire. 

Cette  manière  de  voir,  qui  était  aussi  celle  d'Alex.  Brongniart,  a 
été  longtemps  contestée  par  M.  Constant  Prévost  (1)  et  par  M.  Des- 
hayes  (2);  mais  il  est  facile  de  reconnaître  que  les  arguments  qu'on 
lui  opposait  étaient  fondés  d'abord  sur  la  comparaison  de  faits  non 
comparables  entre  eux  et  par  conséquent  très  distincts,  ensuite  sur 
Texamen  d'un  petit  nombre  de  points  où  la  position  des  lignites 
vers  le  fond  des  vallées,  en  avant  des  collines  et  presque  à  la  surface 
du  sol ,  pouvait  faire  douter  qu'ils  s'enfonçassent  réellement  sous 
la  masse  des  sables  inférieurs ,  enûn  sur  une  étude  superGcielle  de 
quelques  uns  des  fossiles  qui  les  accompagnent  et  dont  on  avait 
cru  que  les  analogues  vivaient  encore. 

Parmi  les  coquilles  qui  composent  les  bancs  supérieurs  aux  li- 
gnites, les  unes  sont  essentiellement  littorales  et  marines  (  Ostrea 
bellovacina, Lam.,  0.  angusta,  Desh. ,  0.  spatmacensis,  id. ,  Pectun- 
ctdus  terebratularis^  Lam.)  et  n'ont  pu  se  multiplier  ainsi  que  sous 
les  eaux  peu  profondes  d'un  rivage  ;  les  autres  sont  des  coquilles 
de  grands  fleuves  ou  d'embouchure  {Melania  inquînata,  Defr. , 
Melanopsis  buccinoidea.  Fér. ,  Neritina  globulus,  Defr. ,  Cerithium 
turbinatum,  Desh.,  C\  variabile^  id.,  Cyrena antiqua,  Fér.,  C.  cm- 


.     (4)  J5tt//.,  vol.  VIII,  p.  76.  4  836.  —  Id.,  ibtd.,  vol.  IX,  p.  89, 
4  837,  et.  324,  4  838 

(2)  Ibid.,  vol  IX,  p.  «9.  4837. 
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neifomtis,  id.  ) ,  et  dont  la  plupart  des  analogues  comme  genre  ne 
vivent  plus  aujourd'hui  que  sous  une  zone  plus  chaude  que  celle  du 
nord  de  la  France  ;  enfin  il  y  en  a  qui  sont  exclusivement  d*eau  douce 
{Palfidina  tenta,  Sow.,  Lymnées,  Planorbes,  Physes,  Gyclades). 
Or  ces  circonstances ,  jointes  à  la  présence  des  débris  de  palmiers 
trouvés  dans  les  lignites  des  environs  de  Soissons ,  prouvent  qu'à 
celte  époque  la  température,  sous  ce  parallèle,  était  beaucoup 
plus  élevée  qu'elle  ne  Test  actuellement  {ontè,  vol.  I ,  p.  116). 

Ainsi,  d'une  part ,  la  parfaite  régularité  des  couches  et  les  bancs 
d'Huîtres  prouvent  la  tranquillité  et  la  faible  profondeur  des  eaux 
marines  sur  cette  vaste  plage,  et  de  Tautre  les  bancs  de  Cyrènes,  de 
ftlélanies ,  de  Mélanopsides,  de  Néritines  et  de  Cérites ,  ainsi  que  la 
présence  des  Tortues  d*eau  douce,  des  Crocodiles  et  des  mammi- 
fères terrestres ,  annoncent  le  voisinage  de  l'embouchure  de  cours 
d'eau  peu  profonds  et  peu  rapides  dans  un  grand  estuaire.  Cette  pé- 
riode de  dépôts  argileux  et  sableux ,  de  détritus  de  végétaux  et  de 
bancs  de  coquilles,  a  dû  être  assez  longue,  et  les  couches  ont  dû  se 
former  dans  des  dépressions  de  la  surface  crayeuse  déjà  recouverte 
d'une  nappe  de  sable  de  quelques  mètres  d'épaisseur.  Il  y  eut 
dans  le  niveau  des  eaux,  ou  mieux  du  sol  lui-même,  de  nom- 
breuses oscillations  qui  produisirent  les  alternances  locales  si  fré- 
quentes que  Ton  observe.  Mais  les  eaux  marines  finirent  par  l'em- 
porter et  par  envahir  tout  l'espace  qu'occupaient  les  dépôts  mixtes. 
Les  sables  coquilliers  du  Beauvoisis ,  qui  se  lient  au  grand  niveau 
des  bancs  à  Ostrea  bettovactna  et  aux  grès ,  se  déposèrent  d'abord , 
et  ensuite  commença  d'une  manière  régulière  et  continue,  dans  tout 
le  nord  de  la  France ,  cette  longue  série  de  sédiments  marins  qui  ne 
fut  plus  interrompue  qu'à  l'époque  du  calcaire  lacustre  moyen. 

Nous  n'avons  pas  voulu  interrompre  la  description  du  cinquième  PaniMcentraU 
étage  dans  son  développement  du  S.-E.  au  N.-O.  ,  où  il  est  du 
presque  partout  à  découvert  et  plus  ou  moins  continu ,  mais  nous 
devons  actuellement  chercher  à  le  suivre  vers  le  centre  du  bassin 
et  faire  connaître  ses  caractères  sur  sa  limite  S.-E.  On  a  vu 
que,  comme  les  autres  étages,  celui-ci  s'abaissait  de  l'E.  et  du  N. 
vers  Paris  ;  aussi  les  argiles  et  les  lignites  n'affleurent-ils  plus  an 
fond  des  vallées,  par  suite  de  cette  pente  qui  est  plus  forte  que 
celle  des  rivières;  mais  les  puits  artésiens  ou  ordinaires  nous  per- 
mettront de  constater  leur  présence  jusque  sur  la  rive  droite  de  la 
Seine,  tandis  que  sur  la  rive  gauche  un  relèvement  dont  nous  avons 
déjà  parié  les  fait  affleurer  bien  au-dessus  du  niveau  du  fleuve. 


0i2  >AB1.EÀ    l?irÊllEtM. 

Aul  MiliriM  »  de  l.uzairhe:» ,  lt^>  sables  ÎQ|prieur>  .  d«>:»  sables  à 
Xnmfiiolitos  et  des  cak-airc»  iDarias  recoo^rent  les  argiles  à  K* 
ffoite  q«i  ont  aoe  fpa^ssear  de  10  mètres,  et  il  en  est  de  même  à 
RovaMiKHiL  A  Pomoise,  iià  les  argiles  oot  été  tnNii>ées  à  30  mètres 
ée  profondeur ,  les  sables  tsfeneiirs  n'ai  aient  plus  que  3  mètres 
d*épai98enr .  et  à  Meulan  qvcl^nes  décimètres  seulement.  La  nappt 
d'ea««  qoi  s'étend  smm  la  pbinc  ae  nord  de  Pans  et  qni  aliment* 
les  pahs  artésiens  de  Saint-Oaca  H  de  Saint-Denis ,  en  retemie  par 
ces  mêmes  argiles  sableuses.  EUe  n'a  été  atteinte  qn'après  qo^on  eol 
tratersé  les  cmiclies  ebloritées  et  les  sables  glanconieni^  que  recoo- 
firent  les  calcaires  bcostres  inférieors  an  gypse,  et  qni  représentent 
comme  è  Lozarcbes ,  qnoiqoe  sor  une  faible  épaimeor ,  le  calcaire 
gniKier  inférieor  et  les  sables  sons-jacents. 

A  TK. ,  dans  b  f  allée  de  b  Marne,  le  poits  de  Rean,  près  b  Ferté- 
sons-iooarre,  ponssé  jnsqo'à  b  craie,  a  traversé,  ao-dessons  dn  cal- 
caire gronier,  les  sables,  les  argiles  et  les  lignites,  ainsi  qoe  les  bancs 
ifHollres.  de  Oriies  et  de  Cyrèoes,  qni  y  ont  une  grande  épaisseur, 
et  ces  conrhes  tertbires  descendent  jusqu'à  là  mètres  an-dessous 
do  nhreao  de  b  mer.  Les  buit  forages  eiécntés  à  Meaux  ont  ren- 
contré des  eam  jaillissantes  dans  les  argiles  des  lignites,  avant  d'arri- 
ver à  la  craie  et  après  avoir  traversé  le  calcaire  lacustre  moyen  et 
le  calcaire  grossier  plus  ou  moins  réduit.  Les  puits  forés  de  Claye , 
d'Affnet,  de  TrHbardou,  de  Lagny ,  de  Vaires,  sont  encore  ali- 
mentés par  des  eaux  provenant  de  cet  étage.  M.  Degousée  (1)  a 
donné  une  projection  des  coupes  des  différents  sondages  exécutés 
éans  cette  vallée,  et  qoi  montre  b  hauteur  de  l'ascension  des  eaux 
par  rapport  au  nrvean  de  la  Seine  et  à  celui  de  la  mer,  ascension  qui 
est  d'aotant  plus  grande  qu'on  se  rapproche  davantage  des  points 
d'alimentation. 

Autour  et  dans  l'enceinte  même  de  Paris,  sur  la  rive  droite  de  b 
Seine ,  lés  puits  forés  à  b  Grande-Villette ,  à  b  Petite- VUlette ,  à  b 
barH?>re  Saint-Denis,  rue  de  la  Victoire,  à  l'hôtel  Rothschild,  aux 
bains  Chinois ,  au  bazard  Bonne-Nouvelle,  rue  de  b  Roquette,  rue 
du  Jardin-du-Roi,  à  Pobbngis,  près  Saint-Maur,  à  Champigny,  à 
Maison- Alfort,  etc.,  ont  tous  atteint  les  sables,  les  argiles  et  les  li- 
gnites ,  ou  les  ont  traversés  lorsqu'ils  ont  pénétré  jusqu'à  b  craie. 

1)  Guffif^  du  sondeur,  p.  t93,  allas,  pi.  XXV.  Nous  avons  en 
outre  puiflé  beaucoup  de  renseignements  dans  le  recueil  manuscrit 
de  M.  Degottsée. 
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L'amiociaseineni  et  peut-être  même  sur  quelques  poiuts  la  suppres- 
sion du  calcaire  grossier  et  des  sables  inférieurs  au  nord  de  Paris  « 
et  sar  la  rive  droite  de  la  Seine,  sont  des  faits  dont  ou  a  singulière- 
mm  etagéré  les  conséquences  théoriques  pour  établir  une  sorte  de 
parallélisme  en  ire  le  calcaire  grossier  et  le  calcaire  lacustre  moyen  » 
et  Doos  avons  fait  Ydir  (l)  combien  il  était  liacile  de  se  rendre  compte 
de  cette  circonstance  locale ,  sans  avoir  recours  à  des  explications 
que  démentent  iduS  les  faits  bien  observés 

lÀ  puits  foré  ï  l'angle  nord-est  du  fort  de  Vincennes  a  rencon- 
tré, au-dessous  du  calcaire  grossier,  des  sables  noirs,  des  sables  argi- 
leîix  et  des  lignites,  mais  celui  de  l'angle  sud-ouest  a  traversé,  entre 
le  calcaire  grossier  et  la  craie ,  5^i  mètres  d'argiles  noires  sableuses 
avec  lignite,  de  sables  noirs,  de  marnes  et  d'argiles  plastiques  de 
divMws  couleurs.  Cette  épaisseur  remarquable,  comparée  k 
celle  que  l'on  connaît  aux  environs ,  dénote  des  inégalités  très  pro- 
noncées de  h  surface  crayeuse  sous-jacente  (2).  La  même  conclusion 
se  déduit  des  forages  de  Ghampigny  et  de  Poulangis ,  où  toute  la 
masR  de  sable  s'est  trouvée  parfaitement  sèche  jusqu'à  la  craie ,  et 
de  celui  de  la  barrière  d'Italie  (chez  M .  Régis  Bouvei)  où,  au-dessous 
do  calcaire  grbssier,  on  n'a  rencontré,  jusqu'à  la  craie, qu'une  masse 
d'argile  compacte  et  continue  sans  couche  perméable  sableuse  et 
sans  niveau  d'eau ,  tandis  qu'à  une  distance  de  500  mètres  (chez 
M.  Pau#els)  une  couche  de  sable  qnartzeux  qui  sépare  l'argile  de 
la  crtie  a  fourni  un  jet  d'eau  ascendant.  Â  chaque  dépression  et  à 
chaqae' élévation  de  la  surface  crayeuse,  dit  M.  de  Sénarmont  (5) , 
correspondent  m  développement  souvent  énorme  et  un  amincisse- 
ment non  m'oins  remarquable  de  l'argile  plastique  et  des  sables  qui  se 
sont  accumulés  dlns  les  dépressions  de  la  craie.  Ils  en  ont  incom- 
plètement comblé  les  inégalités ,  de  même  que  le  calcaire  grossier 
et  le  calcaire  bcustre  moyen ,  et  après  ce  dernier  les  irrégularités 
locales  sont  devenues  beaucoup  plus  rares. 

On  a  souvent  cité  les  glaises  avec  Cyrena  cuneiformis,  extraites 
au-dessous  du  calcaire  grossier,  dans  un  puiui  percé  à  Marly ,  de 
même  qu'à  Aïït'euil ,  ei  à  ces  glaises  font  naturellement  suite  celles 
que  l'on  exploite  sous  le  calcaire  grossier  de  la  rive  gauche  de  la 
Seine ,  depuis  le  Bas-Meudon  jusqu'au  Petit-Gentilly. 
^■^^^"  ■  ■    '■■ 

(4)  BuU.,  vol.  X,  p.   4  89,  4  839,  et posteà,  p.  645. 

h\  Le  Blanc.  Bail.,  vol.  Xil.  p.  312»  4  844. 

(3)  Essai  d'une  description  géoL  du  département  de  Seine^et- 
Oise,  p.  4  20,  in-8.  Paris,  4  844. 


^4  ^ABLIà   LiriBlirBir. 

M.  Charii!»  d'Orbi^y  i,  a  décrit  ie*»  difenes  coocfai»  qoi 
aa-d<?ssoiu  de  M«?ii'ion  foac  partie  de  ce  même  étage ,  et  :ioat  com- 
prises entre  fe  calcaire  ^roaûer  et  le  calcaire  piioiithique.  Là  pfais 
ialèneart  est  on  coo^oaiéni  oà  il  a  recneiilî  d'aiiord  des  iMaica 
prof  enant  de  la  craie ,  pub  deax  mimefles  espèces  d*  Aflûdoote  et 
b  Paimdina  ienta^  des  ooKacmia  de  poisaons ,  des  dents  de  Croco- 
diles, des  00 de  Trimtyx  etd^Emys^  des  dents  de  sanrien  toîsîb 
ds  Mùêtwmna^  des  immMiftrf  i  pachydermes  1  AiUknKOikeriwm^ 
i  L^phiodfm  ,  des  camaners ( Loutre ,  Renard,  Cîfette}  et  den 
fongems-  Ces  foonles,  qui  rappellent  unit  ^  ait  cevx  qnenoosafons 
dlés  ao-dessnsdes  lignitfsdn  Hont-Bcnon,  promeut  encore ,  indé- 
pendamment des  antres  considéradons  «  b  contemporanétté  et  te 
porallétisme  de  i'argite  pbstiqne  desenfiroos  de  Paris aTcc  tegrand 
horizon  des  lignites  de  Test,  du  nord  et  de  TooesL  Cette  découverte 
de  M.  d^Orbign} ,  antérienre  à  celle  de  M.  Prestwich,  eut  ceb 
d'important  qn'eUe  fit  recnkr  jusqu'aux  premiers  sédiments  ter* 
tbires  l'apparition  d'antmaox  Tertébrés,  appartenant  incontestable- 
ment ^  b  classe  des  mammifères,  apparition  que  Carier  aiait  d'abord 
placée  à  b  période  do  gypse  et  que  M.  Eug.  Robert  avait  abaissée  à 
l'étage  do  calcaire  grossier  ^  Céritesw  Ce  dernier  géologue  parait 
a? oir  aussi  constaté  b  présence  de  VAnopiothtriian  commune  dans 
I'argite  plastique  de  llendon  (2). 

Dans  cette  méoie  argite,  k  ?anres  et  k  Yaugirard,  IL  Ch.  d'Or- 
bigny  (3)  a  trouvé  une  assez  grande  quantité  de  fer  carbonate  en 
globules,  mébngé  d'un  peu  de  silice  et  de  carbonate  de  magnésie. 
Ce  minerai  a  été  reconnu  à  Geotilly  dans  les  mêmes  circonstances 
par  R.  Durai  (A) ,  qui  a  signalé  à  Ârcueil ,  entre  I'argite  plastique 
et  la  craie,  des  marnes  et  une  couche  de  lignite  sablonneux  arec  des 
graines,  des  Planorbes,  des  Ly  années,  des  Paludines,  quelques  moutes 
d'Anodontes  et  des  ossements.  Dans  un  puits  creusé  à  b  barrière  de 
Fontainebleau,  on  a  rencontré,  ^  la  base  des  sables  gbuconieux  et 


(1)  Bail.,  vol.  VII,  p.  275.  4836.  -^  Ibid.,  p.  280.  —  Compt. 
rend.,yo\.  lll,p.  2':28. 4  836. — Notice gênl.  sur  les  environs  de  Paris 
[Dictionn.  pittoresque  tfàist.  naturelle,  4  838).  —  Mém.  sur  les  di- 
verses couches  de  terrain  nouvellement  découvertes  aux  environs 
de  Paris,  in-8.,  2  pi.  4  839.  —  Magasin  de  zoologie  de  Guéri n, 
4  837. 

12)  C(}mpt.  rend.,  vol.  XIX,  p.  4  404.  4844. 
3)  Bull.,  vol.  VIII,  p.  308.  4  837. 
4)  Ibid.,  vol.  XI,  p.  4  60.  4840. 
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de  l'argile,  un  banc  de  lignite  de  l'°,25  à  l'°,60 d'épaisseur,  avec 
des  tiges ,  des  feuilles  et  des  graines  de  végétaux(l).  Mais  c'est  h  tort, 
suivant  nous,  que  l'auteur  a  regaixléce  banc  et  lesargilesqui  l'accom- 
pagnent comme  appartenant  à  un  niveau  géologique  différent  de 
celui  des  lignites  du  Nord. 

Si  l'on  remonte  la  vallée  de  la  Seine ,  on  voit  que  cinq  forages 
exécutés  à  Essonnes  ont  rencontré,  au-dessous  du  calcaire  lacustre 
moyen  avec  silex,  des  argiles  plus  ou  moins  sableuses  ou  plastiques, 
pyriteuses,  avec  lignite,  à  39  et  73  mètres  de  profondeur.  Il  en  a 
été  de  même  à  Corbeil ,  et  les  autres  sondages  entrepris  à  Crosne, 
Champrosay ,  Soisy-sous-Etiolles  ,  Herblay  ,  iMondeville,  etc.,  ont 
atteint  ou  ont  traversé  les  sables  et  les  argiles  à  lignites  au-dessous 
du  même  calcaire  lacustre.  A  Saint-Michel ,  sur  le  chemin  de  fer 
d'Orléans,  on  a  atteint  à  110  métrés,  et  à  Étampesà  113  mètres  de 
profondeur,  la  couche  aquifère,  après  avoir  traversé  28  mètres  d'ar- 
giles, de  sable  ordinaire  et  de  sable  argileux ,  (Placés  sous  le  calcaire 
lacustre  moyen  et  les  sables  supérieurs  (2}.  A  Corbeil  l'argile  plas- 
tique se  trouve  à  16  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  Seine,  et  à 
Essonnes  ,  où  son  épaisseur  est  de  32  mètres ,  elle  descend  à 
36  mètres  au-dessous  du  même  niveau. 

J.  J.  Huot  (3)  a  décrit,  dans  la  vallée  de  la  Remarde,  les  sables  su- 
périeurs reposant  sur  des  poudingues ,  des  argiles  et  des  grès  qu'il 
regarde  comme  représentant  l'argile  plastique  des  environs  immé- 
diats de  Paris.  Cette  superposition  des  sables  de  Fontainebleau  à  un 
étage  aussi  ancien  et  même  à  la  craie  sous-jacente  résulterait ,  sui- 
vant l'auteur,  d'un  soulèvement  de  celle-ci ,  antérieur  au  calcaire 
grossier  et  au  calcaire  lacustre  moyen.  M.  de  Sénarmont  {U]  a  ob- 
servé la  même  superposition  aux  environs  de  Souzy  et  dans  la  vallée 
de  l'Orge.  L'argile  plastique  couronne  aussi  les  escarpements  de  craie 
dans  la  vallée  de  la  Maudre  ,  dans  celle  de  la  Vesgre  aux  environs 
d*Houdan.  Elle  se  montre  encore  versI'O.  à  Bizy,  à  Saint-Marcel, 
à  Saint-Just,  autour  de  Yemon,  et  les  sables  inférieurs  offrent  quel- 
ques rudiments  sur  les  mêmes  points. 

En  nous  reportant  vers  la  partie  sud-est  du  bassin,  nous  verrons 

(4)  Ch.  d'Orbigny,  Bull.,  vol.  Vil,  p.  4  35.  4  836. 

(2)  De  Sénarmont ,  loc.  cit.,  p.  256  et  4  42.  —  Voyez  aussi  :  De- 
gousée,  Guide  du  sondeur,,  p.  4  93  et  pi.  XXIV. 

(3)  Mém,  de  la  Soc.  des  .sciences  naturelles  de  Seine-et^Oise, 
4  836. 

{k)  Loc.  cit.,  p.  422,4  30,  4  64,204. 
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que  M.  de  Koy»,  dans  sa  IS'ote  sur  le  terrain  tertiaire  compris 
entre  la  vallée  du  Loing  et  celle  de  la  Seine,  de  Nemoui*8  à  Monte- 
reau  (1),  a  mentionné,  à  partir  de  la  craie,  une  argile  plastique  plus 
ou  moins  pure,  recouverte  de  sables  et  de  cailloux  roulés  qui 
par  leur  agglutination  passent  à  nn  |)oudingue  solide.  Lorsque  la 
craie  se  relève  ,  les  poudingues  reposent  immédiatement  dessus. 
C*est  dans  une  de  ces  dépressions  que  se  trouve  l'argile  exploitée 
pour  la  poterie  et  la  faïence  de  Montereau.  L'argile  est  souvent 
panachée  ;  les  amas  qu'elle  fonne  sont  discontinus  et  ils  acquièrent 
rarement  une  grande  épaisseur.  On  rencontre  particulièrement  sur 
les  deux  rives  du  Loing,  de  Nemours  à  Château- Landon,  les  poudin- 
gues solides ,  composés  de  silex  plus  on  moins  roulés  provenant  de  la 
craie,  réunis  çà  et  là,  de  môme  que  les  grains  de  sable,  par  un  ciment 
silicéo-argileux.  Ils  ne  constituent  pas  de  bancs  réguliers,  mais  des 
masses  amorphes  au  milieu  des  poudingues  incohérents  et  des  sables. 
Un  puits,  creusé  prè^  de  Yillemcr ,  ne  les  a  point  traversés  complè- 
tement sur  une  profondeur  de  22  mètres ,  et  ils  ne  sont  pas  moins 
épais  sur  les  bords  de  TOrvanne  vis-à-vis  de  Dormelles.  Au-dessus 
de  cet  étage  viennent  des  glaises  et  le  calcaire  lacustre  moyen. 

Plus  tard,  M.  deRoys  (2)  a  reconnu  que  non  seulement  Targile 
plastique  manquait  sotivent,'  mats  encore  que  le  plus  grand  nombre 
des  exploitations  de  Salins  et  Montereau  jusqu'à  Nemours  étaient 
supérieures  aux  sables  et  aux  poudingues;  circonstance  que  nous 
avions  observée  dans  le  vallon  de  Fay  (3).  Par  suite,  le  même  géo- 
logue admet  que  les  argiles  extraites  dans  les  cantons  de  Montereau, 
de  Moret ,  de  Lorrez  et  de  Nemours  ,  sont  supérieures  aux  sables  » 
aux  grès  et  aux  poudingues,  et  il  considère  le  tout  comme  formant 
un  seul  étage  qui  représenterait  les  couches  tertiaires  inférieures  du 
nord.  Nous  avions  pensé  (U) ,  d'après  la  stratiûcation  générale  du 
bassin ,  que  cet  étage  pourrait  être  parallèle  au  calcaire  grossier,, 
mais  M.  Raulin  (5)  croit  qu'il  est  à  la  fois  l'équivalent  des  sables  in- 
férieurs, du  calcaire  grossier  et  des  sables  moyens*. 

Dans  cette  question  ,  les  fossiles  ne  sont  d'aucun  secours ,  car  les 


(1)  Bull.,  vol.  VIII,  p.  4  60.  1837.  —Id.,  ibid.,  vol.  IX,  p.  29. 
4  837. 

(2)  Bull.,  vol.  XI,  p.  272.  4  840. 

(3J  D'Archiac,  ibUL,  vol.  VII,  p.  34.  4  835. 
(i)  Id.,  iBid.,  vol.  X,pi.  492.  4839. 
(5)  Bull.,  vol.  IX,  p.  288.   4  838. 
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tesis  corp»  organiNés  que  Ton  ait  trouvés  tM)Ul  quelques  Lymnées  re- 
cueillies par  M,  de  Roys  dans  des  concrétions  calcaires  de  la  couche 
d*argîle,  ou  bieu  d^  Échioodennes  ei  des  Têrébratules  provenant  de 
ta  craîe.  Si  Tolnuion  de  ce  géologue  est  exacte ,  il  s'ensuit  qu'ld 
comoie  au  N.  -£.  il  doh  y  avoir  uue  discordance  complète  dé 
stmification  entre  le  calcaire  lacustre  moyen  ei  cet  éuge  de  sables, 
d'argiles  el  poudingues,  el  c'est  en  effet  ce  qu'il  a  reconnu  depuis 
aei  premières  communications  ï  ce  sujet  (i).  La  manière  de  voir  de 
H.  V.  RanHo  est  soumise  ï  cette  autre  objection  que  l'on  concevra 
dificilenient*  qu«'  des  circonstances  aussi  variées  que  celles  qui  ont 
présidé  dans  le  nord  à  ta  formation  de  toutes  les  couches  tertiaires, 
depuis  la  craie  jusqu'aux  sables  moyens ,  variations  qui  nous  sont 
iBdiq«ées  tant  par  ta  nature  minéralogiqne  des  couches  <fue  par 
tas  fossiles ,  et  qui  se  sont  produites  en  outre  pendant  ira  laps  de 
très  long,  puissent  être  représentées  au  sud  par  un  dépôt 
simple ,  aussi  peu  puissant,  dépourvu  de  cor|)S  organisés  et 
daas  ta  faible  hauteur  duquel  rien  ne  traduit  les  changements  sor- 
vcsHs  as  Bord.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  auteurs  de  ta  Carte  géôtogique 
de  la  France  ont  dû  ranger  ces  poudingues  dans  ta  formation  tennire 
itléneore ,  et  M.  Raulin  ,  dans  sa  carte  géologique  d)es  environs  dé 
Paris,  comme  dans  celle  qu'il  a  insérée  dans  l'ouvrage  intitulé  Patrîà^ 
a  éteadu  ta  teinte  consacrée  au  groupe  des  sables  inférieurs  sur  tous 
les  dépôts  terttaht»  placés  an-dessous  du  calcaire  lacustre  moyen , 
SBlro  la  vallée  du  Loing  et  celle  de  la  Seine ,  jusqu'aux  environs  de 
Troyes  (Aube).  (Voyez  on/^p,  p.  5M.) 

M.  Leymerie  (2)  a  reconnu  sur  le  bord  oriental  du  plateau  de  ta 
Brie ,  à  partir  de  la  craie  blanche ,  des  argiles ,  des  sables ,  des  grès 
et  des  poudingues  siliceux  :  ces  divers  éléments  alternent  ou  se 
remptacent  muiuHlement  sans  aucun  ordre  apparent  A  ta  base  de 
cette  assise  incohérente  est  une  couche  irrégulière  et  discontiniie 
de  cailloux  silicetix ,  ï  cassure  esquiileuse  et  très  roulés.  L'argile 
ferrugineuse  renferme  des  Paludioes,  et  le  tout,  suivant  l'auteur, 
appKtiendrait  aussi  au  groupe  des  sables  inférieurs  et  en  particulier 
à  l'étage  de  l'argile  ptastique  et  des  lignites.  M.  Clément  Mullet  (^), 


{\\£ulL,  vol.  XII,  p.  251.  4  841. 

(2j  IbUI.,  p.  13.  —  Statistif/uif  gêoiogù/ue  et  minêralogif/ue  du 
département  de  rjube,  p.   ft)9,  in-8.  Troyes.  1846. 

(3)  Além.  de  la  Soc.  d* agriculture ,  etc.,  du  département  de 
rjube,  p.  15.    4  84S. 
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dans  sa  uotice  sur  les  environs  de  Yillenauxe-la-Grande,  a  décrit 
aussi  des  dépôts  du  môme  âge  qui  recouvrent  la  craie. 

6«  duigr.  Nous  réunissons  dans  cet  étage  des  roches  parfaitement  distinctes 
par  leurs  caractères  minéralogiques ,  par  leur  origine  et  par  leurs 
fossiles ,  mais  qui  ont  cela  de  commun  de  reposer  sans  intermé- 
diaire sur  la  Claie  blanche  (1)  et  d'être  immédiatement  recouvertes 
par  les  ligniteset  les  argiles  qui  les  accompagnent.  L'une,  de  beau- 
coup la  plus  étendue ,  est  la  glauconie  inférieure  avec  quelques  lits 
de  glaises  et  de  silex  dans  certaines  localités;  l'autre  est  le  calcaire 
lacustre  inférieur  avec  ses  sables  quartzeux ,  qui  n'est  connu  que 
dans  la  partie  orientale  du  bassin ,  et  encore  sur  un  très  petit  nombre 
de  points. 

GianeoDie        La  glaucouic  inférieure ,  malgré  son  peu  d'épaisseur,  est  remar- 

inrëriaare.  i  •  i  .  ,  .     i  r  i  ■ 

quable  par  la  constance  de  ses  caractères  et  son  mdépendance  des 
couches  qui  la  recouvrent  dans  tout  le  nord  de  la  France ,  comme 
en  Belgique  et  en  Angleterre.  La  roche  qui  la  constitue  est  d'un  gris 
bleuâtre  plus  ou  moins  souillé  de  fer  hydraté  ;  elle  est  micacée , 
toujours  à  grain  fin  ,  et  composée  de  sable  siliceux ,  de  points  verts 
et  d'une  petite  quantité  de  matière  argileuse  ou  calcaire  suivant  les 
localités;  le  plus  ordinairement  elle  est  à  l'état  de  sable,  quelquefois 
elle  forme  par  son  agrégation  un  grès  argileux  ou  psammite  friable, 
divisé  en  lits  minces ,  nombreux ,  séparés  les  uns  des  autres  par  un 
sable  de  même  nature.  Lorsque  les  couches,  soit  argileuses,  soit 
coquillières  de  l'étage  des  lignites  viennent  à  manquer,  il  est  difiBcile 
de  la  séparer  des  sables  qui  sont  au-dessus  et  qui  reposent  eux- 
mêmes  sur  la  craie  dans  les  endroits  que  la  glauconie  n'avait  point 
recouverts. 

Dans  la  vallée  de  l'Aisne  les  sondages  exécutés  au-dessous  des 
lignites  ont  partout  fait  connaître  la  présence  du  sable  glauconieux 
avant  d'atteindre  la  craie.  Entre  la  cendrière  de  Yailly  et  la  route, 
la  glauconie  inférieure  et  les  grès  sont  bien  à  découvert ,  de  même 
qu'entre  la  Fontaine-au- Vivier  et  Pontavert,  et  sur  les  buttes  de 
craie  au  sud  et  au  nord  de  ce  dernier  village  ;  plus  à  l'E. ,  elle  forme 
les  buttes  de  Prouvais  et  y  constitue  un  grès  friable ,  grisâtre,  gros- 
sièrement scbistoîde  et  à  feuillets  ondulés.  On  le  voit  à  la  base  des 
collines  tertiaires  et  des  monticules  isolés  qui  s'étendent  sur  les 
plaines  de  la  craie.  Elle  est  bien  distincte  des  sables  et  des  grès  du 


(4)  D'Àrchiac,  Bail,,  vol.  X,  p.  ^3.  1839. 
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quatrième  étage  dans  le  voisinage  des  ligniies;  par  exemple,  au- 
dessous  de  la  ccndrièrc  de  Mauregny,  et  autour  du  petit  plateau 
d*Andelain,  de  Charmes  et  de  Danisy,  au  sud  et  à  Test  de  la  Fère, 
où  les  psammites  en  plaquettes  reposent  sur  la  craie  sans  Tinter- 
position  d'aucune  couche  argileuse  (1).  Tous  les  dépôts  de  lignite 
entre  TOise  et  le  canal  de  Crozat ,  de  même  que  ceux  des  bois 
de  Prières,  recouvrent  les  sables  ou  les  psammites  qui  viennent  af- 
fleurer au-dessus  de  la  craie.  Les  lambeaux  de  sable  des  arrondis- 
sements de  Saint-Quentin  et  de  Yervins  appartiennent,  pour  la 
plupart ,  à  cet  étage ,  mais  ils  sont  souvent  masqués  sur  les  plateaux 
par  l'alluvion  ancienne.  Sur  beaucoup  de  points  une  couche  très 
mince  de  glaise  sépare  le  sable  de  la  craie,  retient  les  eaux  et 
alimente  les  puits  des  villages  sans  donner  lieu  STdes  sources.  Cette 
disposition  rappelle  celle  que  M.  Melleville  a  signalée  à  un  niveau 
un  peu  plus  élevé  {cmtè,  p.  617).  L'épaisseur  de  cet  étage  ne  dépasse 
pas  10  mètres  dans  le  département  de  l'Aisne. 

Dans  celui  de  l'Oise,  M.  Graves  (2),  qui  a  constaté  aussi  la  per- 
manence du  sable  glauconieux  entre  les  lignites  et  la  craie ,  a  égale- 
ment signalé  la  petite  couche  d'argile  dont  nous  venons  de  parler; 
mais  nous  ne  pouvons  admettre ,  d'après  ce  que  l'on  a  vu ,  qu'elle 
représente  l'argile  plastique  des  environs  de  Paris.  On  remarque  sur 
d'autres  points,  au  contact  de  la  craie,  un  lit  de  0°\30  à  0"\60  de  silex 
roulés,  verts  à  l'extérieur  et  présentant  au  dedans  des  zones  argileuses 
ou  jaspoîdes ,  jaunes  ou  brunes  qui  disparaissent  vers  le  centre  des 
cailloux  où  la  matière  siliceuse  noire  ou  grise  n'a  subi  aucune  altéra- 
tion (Cuvilly  etQuinquenipoix  (Oise),  Saint-Valery  sur  Somme,  etc.). 
Ce  fait,  que  nous  avons  mentionné  dans  le  nord  de  la  France,  comme 
en  Belgique  et  en  Angleterre,  n'a  point  échappé  à  M.  Bnteux  (3), 
qui  fait  remarquer  que  les  lits  de  silex  verts  sont  constamment  à  la 
base  des  sables  verts  qui  dans  le  département  de  la  Somme  recou- 
vrent ordinairement  la  craie  et  non  l'argile  plastique.  Les  silex  verts 
roulés,  que  nous  avons  signalés  à  la  surface  des  plateaux  crayeux  de 
la  Picardie  (antè,  p.  153),  proviennent  évidemment  de  la  dénuda- 


(4)  D'Archiac,  Bull,,  vol.  VI,  p.  Î40,  pi.  IL  4835.  — Id.,  ibid., 
vol.  X,  p.  4  73.  1839.  —  Id.,  Mém.  de  la  Soc,  géol,  de  France, 
vol.  V,  p.   305.  4  843. 

i%\  Loc.  cit.,  p.  4  99. 

(3)  Essai  géologique  sur  le  département  de  la  Somme,  p  4  06. 
Amiens,  4  843.  —  Nouvelle  édit.,  p.  43.  Paris,  4849. 
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tîou  de  la  glaucooie  inférienre ,  lors  du  dernier  cataclysme  qui  s*est 
étendq  sur  cette  partie  de  la  France. 

|)aDs  la  falaise  du  phare  d*Ailly,  près  de  Dieppe ,  cet  étage  est  re- 
présenté par  des  sables  ferrugineux  enveloppant  des  grès  et  des 
poadingues  plus  ou  moins  épais,  suivant  les  ondulations  de  la  surface 
de  la  craie,  dont  ils  remplissent  une  cavité ,  car  aux  deux  extrémités 
du  dépôt  on  voit  les  iignites,  les  lits  de  coquilles,  les  glaises  et  les 
sablas  reposer  successivement  et  sans  intermédiaire  sur  la  craie, 
(«es  silex  du  poudingue  ne  sont  pas  noirs  ou  gris  comme  ceux  de  la 
Çfraio  blancbe  sous-jaceote,  mais  blonds  et  semblables  à  ceux  que 
\*m  trouve  dans  un  lambeau  de  craie  jaune  qui  surmonte  la  falaise 
ftu-deU  du  phare.  La  glauconie  se  trouve  partout  sous  les  bancs 
d*Hu!tres  et  de  Cyrènes  qui  de  Dieppe  à  Mon  treuil -sur  Mer  repré- 
sentent le  niveau  liupérieur  de  l'étage  des  lignites.  Dans  les  dépar- 
tements du  Pas-de-Calais  et  du  Nord  des  lambeaux  nombwox  rat- 
tachent ce  premier  dépôt  tertiaire  à  ceux  qui  dans  le  Hainaut  re- 
couvrent la  craie  ou  des  terrains  plus  anciens. 

Les  fossiles  sont  extrêmement  rares  dans  la  glauconie  inférieure, 
t(  lie  que  nous  la  considérons  ici.  Nous  n*y  connaissons  que  d«s 
moules  de  bivalves  marines  rapportés  à  la  Cyprina  Kutellaria^  Dt'sh. , 
diîs  Serpules,  des  moules  d'une  sorte  d*éponge  {S,  nidusavis,  Nob.), 
des  ossements  d'Ëmydes  et  d'un  petit  carnassier  voisin  du  Blaireau, 
auquel  M.  de  Blaiuville  a  donné  le  nom  de  Paiœocion  ou  Arcto- 
cyonprimœvus  (la  Fère),  et  qui  est  par  conséquent  le  plus  ancien  des 
mammifères  tertiaires  du  bassin  de  la  Seine, 
cairuiie  M*  Drouct  (1)  paraît  être  le  premier  qui,  d'après  des  renseigne- 

infîéHeur  ffî^uts  que  lui  avait  fournis  M .  Arnould,  mentionna,  aux  environs  de 
Mbies*hiuDC9  H®'™s»  ^^  calcaire  lacustre  particulier,  resté  inconnu  jusque-là.  Mais 
dans  sa  première  comnmnication ,  non  plus  que  dans  sa  notice  géo- 
logique sur  le  département  de  la  Marne  (2),  l'auteur  n'avait  point 
ipdiqué  la  localité  où  se  trouvait  ce  dépôt,  ni  déterminé  sa  position 
géologique,  de  sorte  que  sa  découverte  demeura  sans  résultat  pom* 
hl  science  jusqu'à  ce  que  1^1.  Ch.  d'Orbigny  (3)  eut  donné  une  coupe 
de  la  sablière  de  Riily-la-Montagne,  village  situé  à  deux  lieues  au  sud 
de  Reims.  Cette  coupe  montre,  à  partir  de  la  craie  blanche,  1  à  2  mè- 


M)  Bull.,  vol.   VI,  p.  294.  4  835. 

(2)  Résuiné  des  travaux  de  la  Société  des  schnces,  etc.,   de  in 
Marne  en  4  835.  —  Vlnsiiiut,  2i  août  4836. 
(i)  Bull,,  vol.  IX,  p.  321.  4838. 
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très  de  sable  ferrugineux  avec  des  rognons  de  grès  ,  5  mèlres  de 
sable  quartzeux  pur ,  un  Ht  de  sable  jaunâtre,  puis  an'  calcaire  mar- 
neux jaunâtre  de  1  à  2  mètres  d'épaisseur,  accompagné  de  glaise  et 
rempli  de  coquilles  fluviatiles  et  terrestres.  Au-dessus  on  a  déjà  vu 
que  la  pente  de  la  colline  était  occupée  par  des  glaises  de  l'étage  des 
lignites  et  le  calcaire  lacustre  moyen. 

Déjà  la  position  des  sables  blancs  quartzeux  avait  été  nettement 
indiquée  à  Mont-(;henot  par  M.  Élie  de  Beaumont  (1),  et,  à  Touest 
de  ce  \illage ,  près  de  Sermlers ,  ils  se  voient  encore  au  même  ni- 
Teau ,  mais  le  calcaire  lacustre  n'est  plus  représenté  que  par  un 
lit  de  marne  très  mince  avec  des  fossiles  brisés  indéterminables , 
comme  l'a  constaté  dans  le  même  temps  M.  de  Boissy  (2).  Nous 
pensâmes  ensuite  3)  que  ces  sables  et  ces  calcaires  marneux  f)oa- 
f  aient  être  synchroniques  de  la  glauconie  inférieure  dont  nous  venons 
de  parler  et  du  calcaire  marin  pisolithique  des  environs  de  Vertus 
et  de  Paris.  Mais,  quant  à  ce  dernier  rapprochement ,  des  études 
ultérieures  sont  venues  modifier  notre  première  opinion.  Néanmoins 
les  tufs  concrétionués,  cylindroîdes  ou  tuberculeux  avec  coquilles 
lacustres  que  l'on  observe  au-dessous  de  Mont-Chenot,  appartiennent 
encore  à  ce  niveau,  comme  les  calcaires  marneux,  scbistoîdes,  jaunes 
ou  gris  et  celluleux ,  ainsi  que  les  sables  et  les  grès  places  entre  la 
craie  et  l'étage  des  lignites  ,  à  la  limite  des  communes  de  Yerzy  et 
de  Verzenay.  Au  N.-O.,  sur  la  rive  droite  de  la  Vesie,  à  Proi^illy, 
Trigny,  etc.,  M.  Metlevilie  (/i)  a  signalé  le  même  calcaire  lacustre, 
placé  aussi  au-dessus  d'un  sable  siliceux  blanc  et  recouvert  par  des 
arçiles  de  diverses  couleurs  accompagnées  parfois  de  lignite  que 
surmonte  le  calcaire  grossier. 

Quant  aux  fossiles  de  Uilly  ,  M.  Drouet ,  dans  la  note  précitée , 
n'avait  donné  qu'une  indication  sommaire  des  genres  qu'il  avait 
trouvés,  ou  que  M.  Arnould  lui  avait  communiqués.  Plus  t^d 
M.  Michaud  (5)  en  a  décrit  quelques  espèces ,  mais  le  plus  |[rand 
nombre  était  encore  inédit ,  lorsque  iM.  de  Boissy  (6)  vint  combler 


U)  Mém.  delà  Soc,  géologique  de  France^  voj.  I,  p.  H 9. 4  9^3. 

(2)  Bull.,   vol.  IX,  p.  325.  4  838. 

(3)  D'Archiac,  Bull.,  vol.  X,  p.  175.  4  839. 
U)BuU.,  vol.  XIV,  p.  465.  4843. 

(5)  Magasin   de  zoologie  de  Guèrin,  4  837.  —  jéctes  de  la  Soc. 
linn.  de  Bordeaux,  vol.  X,  p.  4  53.  4  838. 

(6)  Description    des  coquille»  fossiles  du    calcaire  lacustre  de 
hilly-la-Montagne,  pris  Reims.  {Bull. y  2*  sér.,  ^1.  IV,  p.  478. 
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cette  lacune  en  publiant  une  monographie  fort  intéressante  de  cette 
faune  locale,  remarquable  par  le  faciès  des  espèces  qui  la  composent. 
Presque  toutes  en  effet  sont  couvertes  de  stries  obliques ,  très  ser- 
rées ,  très  routières ,  que  Ton  retrouve  sur  les  Cyclades  comme  sur 
les  Hélices,  Clausilies,  Bulimes,  Âgatbines,  Auricules,  Maillots  et 
Mégaspires.  L*auteur  a  décrit  39  espèces  qui  toutes  paraissent  pro- 
pres à  ce  dépôt.  Quelques  unes  atteignent  de  très  grandes  dimen- 
sions {Physa  giganiea ,  Megaspira  rillyensis^  Paludina  aspersa); 
d'autres  sont  presque  microscopiques.   I/absence  jusqu'à  présent 
des  Planorbes  et  des  Lymnées  dans  ce  dépôt  est  une  circonstance 
assez  particulière  que  l'on  doit  mentionner. 
'    Sur  le  versant  opposé  ou  méridional  de  la  montagne  de  Reims, 
aucune  couche  correspondante  n*avait  encore  été  bien  constatée, 
lorsque  M.  Hébert  (1),  d'après  des  coupes  fournies  par  M.  Dutem- 
pie,  a  fait  connaître  que  le  petit  vallon  qui  s'étend  de  Fleury-ia- 
Rivière  à  Damery  montrait  aussi  le  sable  blanc  de  Rilly  au  contact  de 
la  craie ,  et  recouvert  par  le  calcaire  lacustre  avec  Physa  gigantea, 
au-dessus  duquel  le  calcaire  grossier  s*étendait  sans  l'intermédiaire 
des  lignites ,  aussi  bien  du  côté  de  Damery  que  du  côté  de  Romery. 
Au  S. ,  des  traces  semblables  paraissent  exister  au  Mont- Août,  entre 
\ertus  et  Sézanue.  Près  de  cette  dernière  ville  M.  de  Wegmann  (2) 
avait  signalé  à  la  butte  des  Crottes  un  calcaire  lacustre  placé  au- 
dessus  de  la  craie  et  remarquable  par  les  empreintes  de  végétaux 
qu'il  renferme,  et  ensuite  MM.  Du  val  et  Meillet  (3)  sont  venus  ajou- 
ter à  ces  indications,  en  décrivant,  à  partir  de  la  craie,  un  amas  de  si- 
lex roulés  non  stratifiés,  un  calcaire  lacuslreou  travertin  en  rognons 
disséminés  dans  une  marne  jaune  ,  rempli  d'empreintes  végétales  et 
dégageant  par  la  percussion  une  odeur  de  truffes,  puis  au-dessus 
deux  bancs  d'un  calcaire  jaunâtre  composé  de  grains  pisolithiques , 
le  supérieur  peu  solide,  l'inférieur  mieux  agrégé  et  renfermant  des 
silex  roulés ,  des  fragments  de  craie  et  des  galets  de  calcaire  com- 
pacte. 

Aucune  des  espèces  végétales  du  calcaire  lacustre  n'a  paru  à 
M.  Ad.  Brongniart  vivre  actuellement  en  France;  10  espèces  appar- 
tiennent à  des  végétaux  dicotylédones  ligneux,  voisins  de  ceux  du 

4  846.  —  Mém.  de  la  Soc.  géol.  rie  France,  2'  sér.,  vol.  III ,  p.  257, 
pi.  V  et  VI.  4  848.) 

(4)  Bail.,  2«  sér.,  vol.  V,  p.  402,  pi.  V.  fig.  6,  7.  4  848. 

:^\BuU.,  vol.  XIV,  p.  70.  4  842. 

'Z)lbid.,p.  4  00. 
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gypse  de  Stradella,  près  Pavie.  Il  y  a  deux  espèces  de  fougères, 
dont  une  parait  se  rapporter  à  une  section  de  cette  famille ,  qui  ne 
Tit  plus  que  sous  les  tropiques.  Les  coquilles  trouvées  par  Wyld 
dans  le  même  calcaire,  et  signalées  par  M.  Cb.  d'Orbigny  (1),  ne 
permettent  pas  de  douter  qu'il  ne  représente  le  calcaire  lacustre  de 
Rilly.  Ce  sont:  Physa  gigantea^  Micb.,  Ptipa  sinuata,  id.,  P,  bu- 
limoides,  id..  Hélix hemispherica,  id.,  If.  Iwm,  id.,  Clausilia 
exarcUa^  id .  {Megaspira  riilyensis,  de  Boissy  ). 

Quelques  doutes  s'étaient  élevés  sur  la  véritable  relation  des  bancs, 
que  MiM.  Duval  et  Meillet  plaçaient  an  niveau  du  calcaire  pisolithiqne 
des  environs  de  Paris,  et  M.  Pomel  (2)  avait  décrit  comme  en  faisant 
partie  les  empreintes  v^étales  dont  on  vient  de  parler  ;  aussi  M  Hé- 
bert (S)  s'est-il  occupé  de  Gxer  les  idées  à  cet  égard ,  en  étudiant , 
avec  plus  de  soin  qu'on  ne  l'avait  encore  fait,  les  divers  points  où  ces 
couches  s'observent  autour  de  Sézanne  et  dans  toute  cette  partie 
orientale  du  bassin.  Il  a  fait  voir  qu'il  n'y  avait  point  de  calcaire  ma- 
rin pisolithiqne  là  où  l'on  avait  cru  en  trouver,  et  que  de  plusil 
existait  une  discordance  de  stratification  réelle  entre  ce  même  cal- 
caire marin  des  environs  de  Vertus  et  les  couches  d'eau  douce  de 
Sézanne ,  de  Rilly,  etc.  Le  lac  dans  lequel  ces  dernières  se  sont  dé- 
posées aurait  eu,  suivant  M.  Hébert,  20  lieues  de  long  du  N.  au  S., 
et  s'étendait  dans  les  vallées  de  la  Yesle  et  de  la  Marne.  Les  s«H]iment8 
lacustres  sont  sensiblement  horizontaux  dans  tout  cet  espace.  Ainsi, 
à  l'extrémité  nord,  près  de  Prouilly,  la  partie  inférieure  est  à  i  50  mè- 
tres ;  il  en  est  de  même  à  Rilly ,  et ,  à  la  butte  des  Crottes  près  de 
Sézanne ,  le  calcaire  à  végétaux  qui  est  la  couche  la  plus  récente  et 
la  plus  élevée  est  à  170  mètres.  A  Rilly,  l'épaisseur  du  dépôt  est  de 
15  mètres ,  et  à  Sézanne ,  où  la  partie  supérieure  subsiste  seule , 
les  couches  paraissent  avoir  été  dérangées.  Si,  comme  nous  le 
pensons  ,  les  assises  indiquées  vers  l'extrémité  de  la  montagne 
de  Reims ,  entre  les  lignitesetla  craie,  appartiennent  encore  au  cal-' 
caire  lacustre  inférieur ,  elles  seraient  beaucoup  plus  élevées  que 
celles  dont  nous  venons  de  parler.  Enfin  M,  Hébert  n'hésite  pas  à 
regarder  ces  dépôts  comme  plus  anciens  que  la  glauconie  inférieure  ; 
mais  pour  nous  l'indépendance  de  cette  dernière  relativement  aux 


\Bull.,yo].  XIV,  p.  4  04.  4  842. 

Supplément  de  In   Bibliothèque  universelle  de  Genève^  août 
4847. 

{^)Bu/l.,  2«sér..vol.  V,  p.  395.  4848. 
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ligtiites,  et  son  niveanplus  bas,  nons  engagent  à  maintenir ,  quam 
&  présent^  le  parallélisme  qoe  nous  avions  proposé  ,  et  les  contours 
encore  mal  connus  du  lac  ne  s'opposeraient  point  non  plus  à  ce  que 
les  sables  glauconieux  se  fussent  plus  ou  moins  avancés  dans  lelle  ou 
telle  direction  (i). 

S  8.  Conftdératîoai  gébéraltN. 

Si  après  avoir  exposé  la  succession  des  couches  tertiaires  depuis 
le  versant  nord  du  plateau  central  de  la  France  jusqu'en  Hollande, 
d*une  part ,  et  depuis  les  plaines  crayeuses  de  la  Champagne  jus- 
qu'aux roches  arénacées  du  grès  vert  du  Devonshire ,  de  l'autre, 
nous  cherchons  quel  peut  être  le  rapport  de  la  distribution  des  prin- 
cipaux groupes  avec  les  caractères  orographiques  du  sol  actuel,  nous 
arriverons  à  des  r^mclusions  tout  à  fait  analogues  à  celles  que  l'exa- 
men des  couches  crétacées  pous-jacentes  nous  a  fait  connaître  dans 
le  môme  espace  ;  c'est-à-dire  que  les  modifications  tant  organiques 
qu'inorganiques  des  dépôts  qui  se  sont  succédé  pendant  l'époque 
tertiaire,  se  trouvent  coordonnées,  comme  celles  de  la  période  secon- 
daire, à  un  certain  nombre  de  lignes  ou  d'axeu  que  l'hydrographie 
actuelle  nous  représente  encore  d'une  manière  remarquable. 

Ainsi  la  formation  tertiaire  inférieure  du  nord  de  la  France  (2) , 
dont  les  groupes  s'échelonuent  du  N.  au  S.  suivant  leur  ancienneté 
relative,  vient  s'appuyer  au  pied  du  versant  nord  de  l'axe  du  Mel- 
lerault  ou  ligne  de  partage  du  bassin  de  la  Seine  et  de  la  Loire , 
qu'elle  ne  dépasse  pas.  La  ligne  de  partage  des  eaux  de  l'Artois  et 
de  la  Flandre,  dirigée  0.  34"*  N.  à  peu  près  comme  la  précédente, 
répare  aussi  le  bassin  tertiaire  de  la  Belgique  de  celui  de  la  Seine,  de 
la  même  manière  que  son  prolongement  infléchi,  qui  forme  l'axe  de 
1^  vallée  de  Weald,  sépare  le  bassin  de  Londres  de  celuidu  Hampshire. 

La  glauGonie  inférieure  qui  repose  au  N.  sur  la  craie  de  Ciply, 


(4)  Diverses  analyses  ont  fait  connaître  la  composition  H**  de  l'ar- 
gile plastique  entre  Sézanne  et  le  département  de  l'Aube;  2*  d'une 
glaise  reposant  sur  des  sables  grossiers  et  des  conglomérats  de  silex 
de  la  craie,  et  qui  constitue  une  véritable  couche  d'halloysite; 
3"*  du  calcaire  à  Physa  g/gantra  d'Épernay;  4**  d'autres  calcaires  la- 
custres et  argiles  des  environs  (^nn.  tics  mUi^t^  i'  sér.,  vol.  X, 
p  696,  698  et  699.  4846). 

(2)  D*Archiac,  Méw,  de  la  Soc,  gêot.  de  France,  2'sér.,  vol.  H. 
p.  423,  pi.  L  4846. 
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t)e  FdIx-les-Oaves  et  de  Maestricht,  ou  sar  des  formations  plus  an- 
tietifeies,  est  la  seule  couche  qui  se  montre  identique  de  part  et  d'autre 
ik  l'axe  dfe  l'Artois.  Les  grotipes  si  distincts  et  si  nettement  tran- 
bhés  des  sables  inférieurs  et  du  calcaire  grossier  s'airêtent  à  la 
chaîne  de  collines  qui  s'étend  de  Noyon  à  Villequier-Aumout ,  Aisne). 
Plus  an  fi, ,  les  caractères  de  ces  deux  groupes  se  confondent  ;  les 
calcaires  et  les  sables,  de  même  que  les  fossiles,  ne  pi^seutent  plus, 
dans  leur  distribution ,  cette  précision  si  remarquable  au  S. ,  et  les 
divisions  établies  dans  la  Belgique  ne  leur  correspondent  que  très 
imparfaitetnent.  Le  groupe  des  sables  moyens,  bien  défini  jusqu'à 
tes  mêmes  collines d'Uguy-le-Gay,  au  M.,  depuis  Cassel  Jusqu'au 
delà  de  Tongres ,  en  diUère  sensiblement  sous  le  rapport  diDs  fossiles 
tbmme  sous  eelui  des  roches ,  et  les  analogies  sobt  encore  plus  iu- 
ceriainés  pout*  toutes  les  couches  postérieures.  On  remarquera  dé 
plus  que  le  calcaire  grossier  et  les  sables  moyens  ne  dépassent  point 
à  ro.  la  ligne  de  partage  des  eaux  de  l'Oise  et  de  la  Sommé ,  pro- 
longement de  celle  de  la  Sambre  et  de  i'£scaut. 

Quoique  l'ouverture  du  canal  de  la  Manctie  soit  sabs  doutle  très 
récente ,  puisque  nous  l'avons  placée  entre  le  dép6t  dto  cailloux 
roulés  dilnviiens  et  l'ailuvion  ancienne ,  le  relèvement  ieû  cbtichb» 
des  deux  côtés  du  détroit  perittetde  penser  qu'à  partir  des  ligtiiles, 
dont  nous  avons  vu  que  les  dépôts  étaient  paKaitement  comparables 
en  France  et  bn  Angleterre ,  il  a  existé  pendant  l'époqtie  ter- 
tiaire comme  pendant  celle  qui  l'avait  précédée.  Un  boiiib^^ 
ment  soos-maHn  dirigé  N.-E.,  S.-O.,  et  ^ue  nous  avons  nomint 
ligne  de  la  Manche.  Cette  ligne  est  aujourd'hui  iliarquée  par  uhe 
série  de  sondes  qui  se  relèvent  dans  sa  directioii,  depuis  les  roicheiis 
'du  Calvados  jusqu'à  l'endroit  où  elle  coupe  le  prolongement  de  la 
ligne  de  l'Artois,  sur  le  banc  de  sable  de  Colbart,  point  où  il  n'y  à 
que  2  mètres  d'eau  et  qui  est  préci^éluéiit  le  moins  profond  de 
tout  l'axe  du  canal. 

Ce  bombem^t  occasionna  les  différetaces  que  l'on  observe  entre 
les  dépôts  tertiaires  d'Angleterre  d'une  part,  et  cen!i:  du  nord  de  là 
France  et  de  la  Belgique  de  l'antre.  Là  séparation  des  bassinÉ  de 
Londres  et  de  Bruxelles  suivait  probabYetUent  une  ligne  un  peu 
sinueuse  qui  prenait  à  une  lieue  et  demie  au  sud  de  Calais,  et  se 
dirigeait  vers  Malines,  en  passant  à  1*0.  de  Gand,  et  laissant  ainsi  an 
N.  les  couches  du  London  day  et  du  crag  de  la  province  d'An- 
vers. A  Test  de  Malines,  suivant  une  observation  très  judicieuse  que 
nous  a  communiquée  M.  d'Omalius  d'Halloy,  elle  paraîtrait  encore 
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Otrc  indiquée  par  le  thalweg  de  la  valh'K;  du  I)emer,  des  deux  côlés 
duquel  Taspcct  du  pays  est  fort  différent  et  se  trouve  sans  doute  et 
relation  avec  la  nature  du  sol  sous-jacent.  «  JI  est  probable ,  a  dil 
•»  récemment  i\I.  J.  Prestwich  (i) ,  que  la  mer  tertiaire  8*étendaii 
n  d*abord  d*une  manière  continue  sur  l'espace  occupé  par  les  bassin 
»  de  Paris,  du  Hampshire  et  de  Londres  ;  qii'à  une  époque  coniem 
»  poraine  du  changement  des  conditions  dans  la  structure  des  ro- 
9  ches  et  dans  la  faune ,  changement  qui  est  évident  à  la  base  de 
»  argiles  de  Londres  et  de  Bognor,  il  y  eut  une  séparation  entre  le 
»  bassins  de  Paris  et  du  Hampshire  ,  laissant  ce  dernier  encore  ei 
»  relation  avec  celui  de  Londres ,  durant  la  formation  du  Londa 
»  rlay,  » 

Pendant  Tépoque  tertiaire ,  non  plus  que  pendant  la  périod 
crayeuse ,  ces  diverses  parties  du  grand  bassin  n'étaient  pas  tonte 
complètement  isolées  les  unes  des  autres ,  et  ces  lignes  de  partage 
sans  être  tout  à  fait  émergées,  pouvaient  se  trouver  cependant  son 
une  si  faible  profondeur  d*eau ,  que  les  animaux  qui  vivaient  et  le 
sédiments  qui  se  déposaient  fussent ,  de  part  et  d'autre  de  ces  dtgOÊ 
ou  banquettes  sous-marines ,  dans  des  conditions  physiques  asae 
variées  pour  nous  expliquer  les  différences  que  présentent  anjoni 
d'hui  les  fossiles  et  les  roches  du  même  âge. 

Lorsque  la  formation  tertiaire  moyenne  commença  à  se  déposeï 
la  ligne  du  Mellerault,  cessant  de  manifester  son  influence  aussi  com 
plétement  qu'auparavant,  permit  aux  poudingues,  aux  sables  et  an 
grès  marins  supérieurs,  ainsi  qu'aux  mamesetaux  calcaires  lacaslR 
qui  leur  ont  succédé,  de  s'étendre  depuis  le  nord  de  la  France  jiu 
qu'au  pied  du  plateau  central ,  et  des  plaines  de  la  Champagne  jos 
qu'aux  terrains  anciens  de  la  Bretagne.  Nous  ferons  remarquer  ce 
pendant  qu'on  n'a  point  encore  signalé  de  fossiles  marins,  au  dcb  d 
l'axe  du  Mellerault ,  dans  les  sables ,  les  grès  et  les  poudingues  qi 
sont  parallèles  aux  grès  de  Fontainebleau. 

Mais  si  l'on  considère  les  faluns  coquilliers  du  bassin  de  la  Loin 
ceux  de  la  Bretagne  et  les  sables  de  la  Sologne,  comme  parallèlea  a 
crag  de  l'Angleterre  et  de  la  Belgique,  les  différences  organiques i 
frappantes  dont  nous  avons  parlé,  entre  les  premiers  de  ces  dépôts  ( 
les  seconds,  se  coordonnent  encore  à  la  ligne  du  Mellerault,  dont  I 
prolongement  nord- ouest  atteint  la  côte  un  peu  au  nord  de  Baroe 


(I)  Quan,  Jniir.  grn/.  Sur.  of  Lo/ufo/t,  n«  4  2,  p.  377.  NoveiB 
bre  1847. 


CONSIDÉRATIONS  GENÉHALES.  637 

Tille  (Maiicbe)  et  est  indiqué  par  une  ligne  de  partage  qui  s*étcnd  de 
Saiot-Patrice-Ie-Clay  à  Saint-Pierre-des-Moitien. 

Les  coquilles  trouvées  dans  le  Goteotio,  et  si  parfaitement  iden- 
tiques avec  celles  du  crag  rouge  du  Suflblk,  se  rencontrent  prédsé- 
ment  dans  des  dépôts  adossés  au  pied  nord-est  de  cette  ancienne 
barrière.  Elles  ont  pu  être  ainsi  en  relation  directe  avec  la  mer  du 
crag,  et  être  séparées  ,  au  contraire ,  de  celle  des  faluns  qui  ne  dé- 
passait  pas  non  plus  le  prolongement  sud-est  de  cette  même  i)arrière. 
Ces  coquilles  du  crag  du  Coteutin  sont  en  outre  placées  au  dett  du 
bombement  que  nous  avons  supposé  exister  pendant  la  plus  grande 
partie  de  Tépoque  tertiaire ,  suivant  Taxe  du  canal  de  la  Manche  et 
en  deçà  duquel,  en  France  comme  en  Belgique,  il  n'y  a  aucune 
trace  du  crag  ni  d*autres  dépôts  de  cet  âge.  Le  crag  d'Anvers  est 
aussi  placé  au  nord  de  la  ligne  que  nous  avons  indiquée  comme  sé- 
parant le  London  clat/  du  système  hruxellien,  et  il  représente  au- 
jourd'hui, de  ce  côié  du  canal,  le  dépôt  contemporain  du  crag  du 
Suffolk,  comme  les  argiles  de  Rupelmondeoude  Boom  représentent 
le  London  clay  du  même  comté  et  celui  d'Ëssex.  D'après  cela ,  au 
nord  de  Calais  et  de  Douvres ,  l'axe  actuel  du  détroit  ne  coïncide- 
rait pas  comme  au  sud  avec  l'ancienne  séparation  des  bassins. 

On  doit  donc  reconnaître  qu'il  y  a  une  certaine  corrélation 
entre  les  caractères  orographiques  et  hydrographiques  du  sol  actuel 
et  les  différences  organiques  et  inorganiques  des  dépôts  qui  se  sont 
succédé  non  seulement  pendant  la  période  crétacée,  comme  nous 
avons  essayé  de  le  démontrer  ailleurs,  mais  encore  pendant  l'époque 
tertiaire.  Cette  coordination  à  deux  lignes  parallèles,  ou  dont  les 
directions  ne  diffèrent  entre  elles  que  de  3*.  et  à  deux  autres 
également  parallèles  et  presque  perpendiculaires  aux  précédentes, 
des  principaux  changements  qui  se  sont  produits  dans  l'espace  que 
nous  avons  considéré ,  ne  peut  être  le  résultat  du  hasard  ou  de 
causes  fortuites  qui  n'influent  jamais  avec  cette  permanence,  ni 
avec  cette  sorte  de  symétrie  ;  aussi  ces  lignes  doivent-elles  traduire 
encore  pour  nous  l'orographie  du  sol  immergé  pendant  ce  laps  de 
temps. 

Quant  à  l'explication  de  ces  faits,  elle  peut  se  trouver  dans  la 
combinaison  de  mouvements  oscillatoires  du  sol  immergé  ou  émer- 
gé, mouvements  qui  auraient  été  en  rapport  avec  les  différences 
organiques  et  inorganiques  observées  dans  les  couches,  de  même 
qu'avec  celles  que  pré;$entc  la  répartition  des  espèces  fossiles.  Il 
serait  facile  de  combiner  ces  mouvements  comme  nous  l'avons 
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essayé  |M)ur  les  couches  secondaires  ;  mais  ce  serait  sortir  de  notre 
cadre,  el  après  avoir  rappelé  que  Cuvier  et  Alex.  Brongniarl  avaient 
invoqué,  pour  les  envirops  de  Paris ,  des  alternances  dans  le  re- 
tour des  eaux  douces  et  des  eaux  marines ,  explication  qu*on  a 
critiquée  pour  lui  en  substituer  d*autres  bien  plus  hypothétiques  , 
MO»  ferons  remarquer  que  ke  soulèvement  d'une  portion  au  moins 
des  groupes  teriialres  inférieurs  (sables inférieurs,  calcaire  grossier, 
sables  moyens  et  calcaire  lacustre  moyen  ) ,  au-dessus  de  leur  pre- 
mier niveau ,  est  prouvé  par  le  fait  seul  qu'un  plan  horizontal  pas- 
sant par  leurs  points  les  plus  élevés,  tels  que  la  montagne  de  Reims, 
les  plateaux  du  Laonnais  et  la  forêt  de  Yîtlers-Cotterets,  viendrait 
toucher  les  couches  jurassiques,  et  même  des  terrains  plus  anciens, 
au  sud  et  à  l'ouest  de  la  Loire,  tandis  qu*on  a  vu  ces  dépôts  s'ar- 
rêter sw  le  versant  nord  de  Taxe  du  Mellerault. 

App«Bdio«. 

Nous  réunirons  sous  le  titre  à^ Appendice  éivers  sujets  qui  n*ont 
pi»  entrer  dans  la  description  stratigraphique  et  géographique  des 
formations  dont  nous  venons  de  nous  occuper,  parce  qu'ils  auraient 
interrompu  la  succession  naturelle  des  faits  que  nous  avions  à  ex- 
poser. Ce  sont  ;  i*  des  dépôts  tertiaires  isolés  ;  2*  diverses  indica- 
tions paléontologifines  ;  S**  le  mode  de  formation  des  couches  ter- 
tiaires; %'  les  puits  naturels. 
Dépôts  Les  dépôts  que  nous  mentionnerons  ici  sont  probablement  de  l'âge 

*  du  calcaire  grossier,  ou  du  moins  ris  appartiennent  à  la  formation  ter- 
tiake  inférieure  ;  mais  leurs  relations  avec  les  couches  contempo- 
raines du  bassin  de  la  Seine  ,  dont  ils  sont  fort  éloignés,  est  encore 
très  obscure.  Dans  le  Gotentin ,  le  travail  de  M.  J.  Desnoyers  (1)  a 
depuis  longtemps  attiré  l'attention  sur  un  ensemble  de  couches  ma- 
rmes,  resserrées  dans  un  espace  f»rt  étroit,  et  dont  répaiswnr  totale 
ne  dépasse  pas  f  5  mètres.  Leur  figiune  fort  riche  est  assez  différente 
de  celle  du  calcaire  grossier,  comme  leur  position  isolée  pouvait  le 
faire  prévoir;  cependant  elle  montre  dans  ses  caractères  généraux 
une  certaine  analogie  qui  permet  de  la  regarder  comme  con- 
temporaine de  cette  dernière.  Nous  avons  déjà  dit  (  antè,  p.  532) 
que  l'âge  des  couches  d'eau  douce  signalées  aussi  par  M.  Desnoyers 


'^ 


(4)  Mém.   de   la  Soc.  fthist,  nat.    de   Ptiris,  vol.  Il,  p.  24  3  et 
404.  4  8^. 
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et  pir  M.  de  Cauuiont  (1),  entre  Saint-Sauveur  et  Néhou,  à  Crot' 
ville,  etc.,  et  reposant  sor  les  précédentes ,  pouvait  représenter  b 
càkaire  laeusire  moyen  ou  bien  le  supérieur. 

loi  environs  de  Rennes,  M.  Toulmoucbé  (3)  a  cmstatà  que  le 
batsin  de  la  Chaussairie,  composé  de  deoi  éttges  distincts ,  cminM 
rafakanttodcéM.  J.  Desnoyers  (3),  présentaitdaas  sa  partie  iniérieim 
des  aiternanees  de  calcaire  grossier  ooqdillîer  et  de  marnes  verltt* 
jaunes  et  blanches.  Un  calcaire  compacte ,  blanc ,  sans  fossiles  il 
d'apparence  lacustre  les  recouvre,  et,  à  peu  de  distance,  des  assise! 
apparloiant  aui  falons  leur  succèdent  M.  Payer  (4)  a  signalé  nntf 
dîiGordance  de  stratification  entre  les  ialuns  et  le  calcaire  grossier 
des  environs  de  Rennes.  Ce  dernier  plongerait  dt  ki*  k  TO.,  tiodis 
qiJe  les  faluns  le  recouvriraient  boriiontalement. 

Plus  au  S.i  dans  le  département  de  la  Vendée,  Bi.  à.  Ri* 
vière(5)  a  signalé,  comme  appartenant  an  terrain  tertiaire  inférleort 
lès  couches  marines  de  Tlle  de  Noirmoutier ,  de  la  presqulle  de 
Bouin  et  de  Saillertaine.  Leur  composition  fait  voir  qu'il  n*y  avait- 
lioint  dans  leur  voisinage  d'affluent  fluviallle  considérable ,  qui  mlh 
langeât  ses  sédiments  avec  ceux  de  la  mer.  Nous  avons  eu  nodsi» 
même  occasion  de  décrire  ces  assises  de  Noirmoutier,  de  Rodin,  de 
iVlachefciul,  deSaillerfaineetde  Ghallaûs  (6).  Elles  occupent  toute li 
|iartîe  sud  de  111e  précédente,  où  elles  constituent  des  celc4iires  schis* 
toldes  en  grand ,  sableux ,  blanc-jaunâtre  ou  grisâtre.  A  TO  ,  elles 
plongent  sous  la  mer  de  même  qu'à  l'E.  où  elles  se  relèvent  ensuite 
le  long  de  la  cOte  pour  former  l'Ile  de  Rouin ,  et  se  rattacher  an 
petit  bassiii  de  Machecoul.  Ces  couches, d'un  aspect  grésiforme 
assea  remarquable ,  sont  surtout  caractérisées  par  la  Seutetlitm 
rmmmuiaria,  Ag. ,  et  la  Leniia  faba  Des^ 

Nous  avons  indiqué  dans  chaque  groupe  les  observations  ioel»«  >  Paiéontoiogi*. 


(\)  Mim,  de  la  Soc.  Unn,  de  Normandie ^  vol.  V,  277. 

(2)  Ann.  dCy^  mines,  3«  sér.,  vol.  VIII,  p.  337.  4  835.  —  Mém, 
de  la  Soc.  géoL  de  France,  vol.  Il,  p.  42,  pi.  VI.  4835. 

(3)  Ann.  des  xc.  nai.,  février,  4829.  —  M»UI.,  vol.  M»  P-  *W. 
1842. 

(4)  Coifijjt.  rend.,  vol.  XIII,  p.  483.  ^Si\ .— L'Institut,  p.  27, 
sept  4  844. 

(5)  Compt,  rend.,  vol.  X,  p.  763.   4  840.  —  Buli.,  v«l.  XI,  p. 
22^.4  842. 

(6)  D'Archiac,  Afêm.  df  la  Soc.  géol.  de  France,  2*  sér.,  vo|.  jil» 
p.  139.  48^6. 
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ra^mr  a  léM,  â  KMt  ce  ^Kie  IjMRk.  kvé.  AJbl  1 

à  aénuè  ks 

i  ée  b  Se»0L  U  penévé- 

iaâcke^à  trafcnks 

éacMRprâoaHl 

:  faire  espérer  ^1  b  rnapif  m  i  ca  éooBMt  aa 

•aléiéëécoafencs^cfiniiSaak  Aajiaiii'fcai  ye  b  positioa  re* 
tath e  de  cfcaqae  cmtkt  H  mm  txvtwmm  j^-ty  niiiaii  sot  détcr- 
■iaffi  iirr  lar  rrrrib  fifriiîna.h  fimlninB  rî  h  riiM|iiijLiu. 
det  espèces  dass  ks  dh  ers  teraes  de  b  scfie  icrtbire  da  imaa 
oiriraîeal  nasdooie  ao  iatérèt  pbs  graMi  qa*àrépoqae  oà  le  sa* 
f aat  aaCarafate  a  conMif  nr^  soa  oaira^e.  Noas  avons  d^  en  occa- 
sîoD  de  citer  ploskon  fois  le  traiaU  de  M.  MeUerâle  (3),  et  noos 
neatioaaeroBS  le  aoaf  eao  genre  Dttkmfesia^  Proposé  par  M.  V.  Raa- 
lia  (&},  pour  one  coqaille  des  sables  sapérieiirs,  ToisiBe des  Natices 
et  des  Nérites,  ainsi  qa'ane  note  de  M.  CaiUat  (5}  sar  de  nooieanx 
foiiiles  de  Grignon. 

La  classe  des  radiaires  échioodermes ,  trop  longtemps  négligée,  a 


f4j  Ostéographie  'ou  description  iconngraphit^ue  comparée  dm 
Mqueletle  et  du  système  dentaire  des  cinf/  classes  d'animaux  verté^ 
brés  récents  et  fossiles ,  pour  sei  pir  de  base  à  la  zoologie  et  à  la 
géologie,  in-i''  et  atlas  in-fol.  Paris,  1839-4846. 

(î)  3  Tol.  in-i,  dont  un  atlas  de  406  planches.  Paris,  4824, 
4837. 

(3)  Aîém,  sur  les  sables  tertiaires  inférieurs  du  bassin  de  Pa- 
ris, etc.,  avec  40  pi.  [j4nn.  dessc.  géoL,  vol.  II,  p.  4.  4  843.) 

(4)  Magasin  de  zoologie  de  Guérin^  moltosqaes,  pi.  111,  année 
4844. 

(5)  Mém.  de  la  Soc,  des  se.  nat.  de  Seine^t^Oise,  4835. 
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Iruavé  dans  MN.  Âgassiz  et  Desor  (i)  deux  savants  qui  ont  puîs- 
tamment  contribué  à  lui  donner  l'importance  qu'elle  mérite  dans 
l'histoire  des  terrains,  et  celui  dont  nous  nous  occupons  leur  doit 
une  révision  rigoureuse  des  espèces  recueillies  aux  environs  de 
Paris.  Leur  travail  a  débrouillé  et  fixé  les  caractères  d'échino- 
dermes  encore  mal  définis  ou  inconnus ,  mais  il  ne  peut  suppléer 
à  une  monographie  locale  qui  est  encore  à  désirer.  Pour  les  poly- 
piers la  lacune  a  été  comblée  par  M.  H.  Michelin  (2).  Les  planches 
&3  ï  fi6  de  son  bel  ouvrage  représentent  66  espèces  des  couches 
tertiaires  inférieures  du  bassin  de  la  Seine,  et  les  planches  7A 
9i  79  les  polypiers  des  faluns  de  la  Touraine,  de  l'Anjou  et  de  la 
Bretagne  au  nombre  de  59.  MM.  Milnc  Edwards  et  J.  Haime,  dans 
le  grand  travail  dont  ils  s'occupent  pour  une  classification  générale 
des  polypiers,  établie  d'après  les  caractères  organiques  des  animaux 
vivants,  ont  déjà  publié  la  monographie  de  la  famille  des  Turbino- 
lides  (3) ,  et  fait  connaître  le  prodrome  de  celles  des  Astérides  et 
des  Eupsarnides  {U) .  qui  renferment  un  assez  grand  nombre  d'es- 
pèces fossiles  provenant  des  formations  précédentes ,  tant  du  bassin 
de  la  Seine  que  de  celui  de  la  Loire. 

Enfin  la  flore  tertiaire  du  nord  de  la  France  encore  peu  connue 
ne  semble  pas  devoir  présenter  de  grandes  richesses  aux  investiga- 
tions futures.  Cependant  les  recherches  de  M.  Pomel  (5)  ont  aug- 
menté le  petit  nombre  des  genres  et  des  espèces  déterminés  jusqu'à 
présent ,  surtout  dans  le  calcaire  grossier  des  environs  de  Paris 
(Algues,  Gharacées,  Naïades,  Palmiers,  Amentacées,  Phylliteset 
Conifères  ) ,  et  nous  avons  dit  que  le  même  naturaliste  avait  décrit 
les  végétaux  du  calcaire  lacustre  inférieur  de  Sézanne  (6). 

M.  Constant  Prévost  avait  depuis  longtemps  émis  sur  le  mode  de 
formation  des  dépôts  tertiaires  du  bassin  de  la  Seine  des  idées  en       ^aû* 
opposition  avec  celles  de  Cuvier  et  d'Alex.  Brongniart ,  et  nous    tertuint. 


(4)  Catalogue  raisonné  de  la  classe  des  échinodermes,  ^Ânn,  des 
se.  nafur,,  3'  sér..  vol.  VI,  VII.  VIII.  4847. 

(2)  Iconographie  zoophytologique^  in- i^  avec  79  pi.  Paris,  4840, 
4847. 

(3)  Jnn.  des  se,  nat.y  avril,  mai  4  848. 

(4)  Compt,  rend.,  vol.  XXVII,  p.  465,  490.  4848.  —  V Insti- 
tut, 4  3déc.  4  848. 

(5)  BulL,  2°  sér.,  vol.  II,  p.  307.  4  845. 

(6)  Supplément  de  la  Bibliothè(pie  universelle  de  Genève^  août 
4847. 
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n'aurions  pas  eu  à  y  retenir  nous-même ,  si  ce  savant ,  à  la  suite 
dr  eommuuications  sur  Tâge  du  calcaire  de  Château-Landon  «  ne 
lei  avait  reproduites  en  les  appuyant  de  figures  propres  à  les  faire 
bien  saisir. 

«  Les  dépôts  qui  composent  le  sol  des  environs  de  Paris ,  dit 
»  M.  G.  Prévost  (1),  ont  été  formés  par  des  causes  diverses  qui 
»  n*ont  pas  toujours  agi  successivement  ou  alternativement  ;  plu- 
»  sîeurs  ont  été  en  action  dans  un  même  temps  et  ont  donné  lieu 
»  localement  à  des  effets  différents  ^  undis  que  d'une  autre  part  des 
»  produits  physiquement  identiques  ont  été  formés  dans  des  temps 
»  distincti. 

»  En  considérant  Tespace  au  centre  duquel  se  trouve  Paris  comme 

»  an  ancien  golfe  ou  estuaire  s'ouvrant  dans  la  mer  vers  le  N.  et 

»  \è  N.-O.,  et  entouré  dans  les  autres  directions  par  des  terres 

>»  d*oà  provenaient  des  cours  d*eau  douce ,  on  voit  pour  ainsi  dire 

»  deux  grandes  causes  opposées,  fonctionnant  simultanément,  et 

»  donnant  lieu  à  des  formations  nécessairement  distinctes  par  leurs 

»  caractères  comme  par  leur  origine.  La  cause  marine  venant  du 

»  N.  et  du  N.-O.  a  produit  des  dépôts  marins  désignés  par  les 

'>  numéros  1  (probablement  les  sables  inférieurs,  le  calcaire  gros- 

>»  tiér  et  les  sables  moyens  )  et  3  (  marnes  marines ,  sables  ei  grès  de 

»  Fontainebleau),  et  la  cause  fluviaiile  a  apporté  de  )'E. ,  du  S.-E. 

>»  et  du  8.  les  matériaux  des  sédiments  indiqués  par  les  chiffres 

*»  *à^  6  et  5  (calcaire  siliceux  et  de  Château-Landon ,  ^ypse  et 

»  marnes,  calcaire  lacustre  supérieur).  L'inspection  de  la  figure  2, 

«  pi.  VII,  suffit  pour  faire  comprendre  les  rapports  de  tous  ces  dé- 

»  pots  entre  eux  et  pouf  faire  voir  comment  ils  peuvent  être  isolés 

»  sur  certains  points ,  confondus ,  enlacés ,  alternatifs  aa  contraire 

»  sur  d*autres ,  siRvant  une  foule  de  circonstances  locales.  Les  dé- 

»  pots  marqués  par  le  chiffre  6 ,  dus  à  des  sources  calcarifères  et 

»  silicifères,  sont  encore  venus  s'interposer,  s'immiscer  les  uns 

»  continuement ,  les  autres  à  diverses  reprises ,  dans  les  formations 

»  d'origine  marine  ou  fluviatile.  » 

Tel  est  l'exposé  des  idées  de  M.  G.  Prévost,  qui,  cherchant 
toujours  la  vérité  avec  autant  d'ardeur  que  de  bonne  foi ,  nous  per- 
mettra quelques  observations ,  dans  lesquelles  il  ne  verra  de  notre 
part,  nous  en  sommes  convaincu,  que  le  désir  d'atteindre  un  but  que 

■— ■        ■  ■  ■  .Il  ■■        ■  ■  I 

(4)  Bnii,,  vol.  IX,  p.  329,  pi.  7.  4  838. 
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lui-inéme  s'est  proposé.  D'après  la  légende  théorique  (pi.  Vif,  ûg.  2), 
et  ce  que  dit  Fauteur  (p.  331) ,  «  que  la  coupe  est  suppofée  ftitede 
l*ouvertuie  du  golfe  vers  son  fond,  »  on  pourrait  croire  que  sur  un 
despointsdu  bassin,  dans  sa  partie  nord-ouest  par  exemple,  tous  les 
dépôts  marins  sont  surperposés  sans  intermédiaire  de  dépôts  la- 
custres ,  landis  que  sur  un  autre  q«e  l'on  peut  supposer  au  sud-en 
oe  serait  l'inverse ,  et  il  n'y  aurait  que  des  sédiments  fluviatiles  et 
lacustres.  Mais  comme  dans  la  nature  II  n'en  est  pu  ainsi ,  nous 
admettrons  que  la  figure  n'eiprime  qu'imparfaitement  la  pensée  de 
M.  C.  Prévost. 

Le  savant  professeur  paratt  accorder  ensuite  aux  dépôts  flnvia** 
tîies  ou  de  transport  par  les  courants  venant  des  terres  émergées 
msioes  une  importance  qui  n'est  pas  en  rapport  avee  les  etrtte^ 
tères  des  couches.  Ainsi  nous  cherchons  en  vain  dans  eelles-ci  des 
preuves  de  grand  charriage  ;  nous  n*y  trouvons  rien  qui  rappelle 
ose  action  de  ce  genre  un  peu  considérable  ;  nous  ne  voyons  que 
des  dépôts  de  marnes ,  de  calcaires  marneux ,  de  silice,  de  gypM 
qui  semblent  s'être  formés  tranquillement  dans  des  bassins  lacustres 
et  résulter  de  matières  apportées,  puis  abandonnées  par  des  miifces» 
Quant  aux  produits  sableux ,  argileux  ou  détritiques  des  courants 
d'eau  douce,  ils  sont  très  faibles  relativement  aux  précédents ,  et 
la  eomparaison  des  phénomènes  actuels  soit  Ihnfatlles,  soit  henstres, 
vient  appuyer  cette  objection. 

Si  ces  dépôts  d'eau  douce  résultaient  d'affluents  fluriatites  plus 
un  moins  nombreux ,  mais  que  M.  G.  Prévost  réduit  à  trois  pevr 
simplifier  son  raisonnement ,  n'y  verrait-OB  pas  donmer  les  cail- 
loux roulés  et  les  sables  plus  ou  moins  argileux  avec  les  caractères 
de  stratification  qui  leur  sont  propres  et  qu'on  observe  dans  ko 
dépôts  plus  récenu  des  grandes  valléoa  Lei  sédiments  des  groupée 
do  calcaire  lacustre  supérieur  et  du  calcaire  heustne  moyen ,  pas 
plus  que  le  gypse  ne  petfvent  être  attribués  à  la  cause  tuviatile,  et 
cette  dernière  n'y  est  certainement  entrée  que  pour  une  très  faible 
part,  puisque ,  de  l'extrémité  de  la  montagne  de  Reims  è  Louvier», 
et  de  la  forêt  de  Yillers-Cotterets  h  Château- Landon,  on  ne  trouve 
dans  ces  deux  groupes  aucune  couche  de  caHloux  roulés ,  de  gravier 
ou  même  de  sable  qui  indiqtie  une  action  mécanique  de  quelqueîmr 
portance.  Nous  ferons  remarquer  encore  que  les  dépôts  qui  ac- 
cusent le  mieux  l'un  une  action  t<H*rentielte  énergique  et  Fautreune 
action  fluviatile  extrêmement  étendue  n'appartiennent  à  aucune  des 
fsrmfliicm  iantstre»  de  l'autour.  Ce  sont  les  poudiagueo  As  la  "Ml- 
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léeda  Loiug  et  les  ligiùlek  Ces  deraîeniMi  les  argiles  qui  les  repré- 
scotent  formeot  meimiedeplBsde  10dlieKsdaS.-E.aa  N.-O., 
el  qoi  o*est  eo  rapport  aiec  aaaui  des  afloeals  sopposésL 

La  présence  des  cnqoilifs  d'esboachare  oa  d'eau  saumitre» 
ianatilesec  terrestm,  d'ossetls  de  ■WMnifîn  s  et  de  reptiles» 
soit  réunis  excIssifeflMnt  dans  k  Brfae  coacbe,  soit  mélangés  arec 
des  coquilles  marines,  n*est  rien  antre  chose  qne  ce  qui  a  eu  lieu  k 
tontes  les  époques  dans  les  eanx  donccs  farmant  des  bassins  isolés» 
dans  le  lOBÎnase  pin»  on  moins  immrdrit  de  h  mer,  ou  sur  les 
c6tes  mêmes;  mab  dans  of  dernier  cas  les  dél»  d*animaax  ter- 
restres mêlés  avec  ceux  des  eani  salées  n'empêchent  pas  que  ce  ne 
•Dît  un  dépôt  es:$entiellement  marin ,  car  h  pins  grande  partie  des 
sédiments  ne  se  ibrmant  qu'à  une  iùble  dbiante  des  continents,  et 
à  des  profondeurs  qui  ne  sont  pas  très  oomsîdêrahles,  tons  doircnt 
piéjentm  et  pitentent  en  cHet  des  débris  d'animaux  terrestres  ap- 
portés pv  des  cours  d*ean  ;  ansà  h  ditfmctkn  de  dépôts /furtV  ma- 
rins Hfièiagifmef  noos  semble-t<elle  pen  jnsti&êe.  On  ne  peut  pm 
dire ,  en  ciet,  ni  oà  Tnn  finit  ni  oè  l'antre  conmMnee,  et  nous 
iik  peu  près coayiêtenMni  les  caractères  des  dépôts  qni,  se 
;  à  des  distances  de  100  on  ^^0  henes  des  côtes,  seraient 
les  senb  qne  Ton  pourrait  appeler  réellement  pélagiques. 

Quant  k  TenchevêtreflMnt  supposé  des  dépôts  marins  et  boBtres, 
Il  est  pins  apparent  qne  réel ,  car  en  supprimant  h  r«me  fimeiaiile 
qui  n*est  qne  très  secondaire ,  et  qui  d'ailleurs  a  agi  ansn  bien  pen- 
dant les  dépôts  marins  qne  pendant  les  dépôts  lacustres,  on  Toît 
qne  h  profondeur  des  eaux,  soit  douces,  soit  salées  on  sau- 
maires,  la  forme  des  rîiages  des  hcs  ou  de  la  mer  et  enfin  le 
centre  de  ces  mêmes  lacs  ou  celui  du  f^ilfo  aiant  incessamment 
varié  pendant  les  temps  représentés  par  les  gnmpes  que  nous 
aïons  admis,  il  en  est  résulté  que  les  sédiments  correspondants 
k  ces  mêmes  temps  ne  se  succédeni  pas  régulièrement  des  bords 
du  bassin  général  actuel  vers  le  centre,^ainsî  que  nous  laioas 
dit  en  commençant  et  comme  ont  dé  le  prouver  surabondam 
ment  les  détaib  stratîgraphiques  dans  lesquels  nous  sommes  entré;. 
Ainsi  tel  groupe  est  plus  puissant  dans  une  direction  que  dans  une 
autre,  ou  bien  est  recouvert  transgressivement et  dépastsé à  TE.  et 
au  S. ,  tandis  qu*an  N.  il  s*étend  beaucoup  plus  kîn  que  celui 
qui  lui  a  succédé,  etc.  Noib  ne  pouvons  donc  admettre  la  âmul 
lanéité  d'aucun  des  gnwpes  ni  même  des  étages  que  nous  avons 
leur  formatiou  a  été  successive,  et  ku 
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position  dans  nn  ordre  constanl  et  invariable  est  prouvée  par  les 
coupes  naturelles  que  nous  avons  données  et  où  la  série  des  six 
groupes  tertiaires  du  bassin  de  la  Seine  directement  superposés  ne 
permet  pas  d'adopter  le  synchronisme  de  deux  quelconques  d*entre 
eux.  Nous  pourrions  d'ailleurs  en  appeler  aux  coupes  (fig.  S  et  6) 
données  par  M,  G.  Prévost  lui-même,  lesquelles  quoique  tracées 
sans  altitudes,  sans  hauteurs  et  sans  épaisseurs  relatives  des  couches, 
comme  sans  échelle  des  longueurs,  ne  se  prêtent  que  très  impar- 
Dutement  aux  explications  de  Fauteur  (1). 

M.  Melleville  (2)  qui  s*est  beaucoup  occupé  de  la  partie  septen- 
trionale du  bassin  de  la  Seine  ,  avait  pensé ,  après  avoir  suivi  le 

(4)  Nous  croyons  utile  de  reproduire  ici  textuellement  la  note  que 
nous  avons  donnée  sur  ce  sujet  en   4839.  {Bull,,  vol.  X,  p.  4  89.) 

«  On  a  été  frappé  depuis  longtemps  de  la  différence  géologique 
»  que  présentent  les  deux  côtés  de  la  vallée  de  la  Seine,  au  nord  et 
»  au  sud  de  Paris,  et,  faute  d'étendre  assez  loin  les  observations,  on 
»  en  avait  conclu  un  parallélisme  entre  le  calcaire  siliceux.de  la 
»  rive  droite  avec  ses  marnes,  son  gypse,  etc.,  et  h  calcaire  gros- 
»  sier  de  la  rive  gauche;  mais  si  Ton  se  rappelle  que  sous  ces  mêmes 
».  couches  lacustres  de  la  plaine  de  Saint-Denis  se  trouvent  les  cou- 
9  ches  argileuses  de  l'étage  des  lignites ,  puis  des  sables  et  la  glauco- 
»  nie  grossière  avec  Nu  m  mu  H  tes,  c*  est-à-dire  des  couches  parallèles  à 
»  cellesqui  sont  à  la  base  des  collines  de  Meudon.deVanvres,  deVau- 
9  girard,  etc.,  au  S.,  comme  autour  de  Luzarches  au  N.,  on  sera 
»  porté  à  penser  que  cette  disposition  est  le  résultat  d'une  dénuda- 
»  tion  du  calcaire  grossier,  semblable  à  celle  qui  a  produit  les  val- 
»  lées  actuelles  ;  dénudation  qui  aurait  eu  lieu  à  la  fin  de  la  période 
»  du  calcaire  grossier,  et  qui  était  alors  d'autant  plus  facile  que  les 
D  couches  étaient  plus  récentes.  La  grande  cavité  produite  par  ce 
»  phénomène  a  été  ensuite  comblée  par  les  sédiments  lacustres.  Un 
»  mouvement  du  sol  qui  aurait  relevé  les  coteaux  d'un  des  bords 
9  de  la  Seine  peut  encore  avoir  concouru  plus  tard  à  la  disposition 
»  actuelle  des  couches. 

»  Cette  hypothèse  n'est  d'ailleurs  que  Tapplication ,  à  une  époque 
9  ancienne,  d'actions  qui  se  sont  manifestées  depuis  sur  ces  mêmes 
9  assises.  Si  un  lac  venait  à  occuper  à  préseut  l'espace  compris 
9  entre  Reims  et  Péronne,  et  qu'il  s'y  formât  des  dépôts  analogues 
9  à  ceux  qui  sont  au  nord  de  Paris,  on  aurait  une  disposition  et 
9  une  relation  des  couches  marines  et  d*eau  douce  semblable  à  ce 
9  que  nous  voyons  au  nord,  à  Test  et  à  l'ouest  de  la  capitale.  On 
9  trouverait  des  lambeaux  de  dépôts  marins  tertiaires  ou  des  es- 
9  pèces  de  caps  s'avançant  au  milieu  des  sédiments  lacustres,  et 
»  sous  ceux-ci  on  rencontrerait  des  couches  qui  représenteraient 
9  le  prolongement  et  les  restes  des  premiers  sédiments  marins.  » 

(2)  Bull.  vol.  X,  p.  4  6,  pi.  1.  4838. 
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calcaire  groasif  r  et  le»  couches  qui  le  recouvrent  depuis  Paris  jus- 
qu'à la  rive  gauche  do  TAisno,  que  ce  calcaire  n'était  plus  refila- 
»eu(é)  aur  la  rive  droite  et  au  ddà,  que  par  un  sable  calcaire  très  f»- 
quillier ,  tandis  que  tes  bancs  calcaires  solides  et  puissatits  qti 
eiuiatituent  les  fiiateaui  jusqu*  à  Laon ,  et  des  environs  de  Rcîois  à 
tîoinpi^n»,  appartenaient  à  un  étage  tout  à  fait  distinct  du  cateaihe 
gHUiai«»r  im  environs  de  Paris .  étage  qu'il  proposa  de  nommer  m/- 
fMifv  Imnmù.  Par  suite,  ce  caksire  et  les  marnes  qui  le  recouvrent 
de\enaîeut  parallèles  aux  nieulières  et  au  calcaire  lacustre  moyen, 
«I  le  iVWrAiHM  fî^mirwH  s«  irmirait  caractériser  deux  nÎJireaux 
g^kk^u)«e«  diliNreuts.  à  Tappui  de  cette  nouvelle  classificalhMi , 
raulenr  a\ail  divine  \lw  ctmi^es  rt  une  Carte  géologique  du  nord 
Juk%$iiH  d^  /*ctW9  \i)i  mais  comnie  il  a  reconon  plus  tard  qu'elle 
HVtait  ivaH  t\4idê«^«  m^us  ne  rappeHeroos  point  b  réfutation  que  holls 
en  avtmii  fruité  v3\  ainsi  que  île  plusieurs  autres  opinions  que  nous 
n^  lHm^i\>ttsp»rtag^. 

te  m^uie  ^è\4ii^u« .  d'acc^Nrd  à  certaàns  égards  avec  M.  C.  Pré- 
vint, cr^Ht  que  partni  les  étages  tertiaires  doui  noos  parlons,  il  7  en 
a  plusieurs  qui  sont  placés  bout  Si  bout  et  par  conséquent  parallèles, 
quoique  très  différents  pr  leur  nature  et  par  leur  origine  (3),  cl 
quoiqu'on  ne  puisse  pas  les  reganler  comme  contemporains.  Après 
avoir  rappelé  les  exemples  que  nous  avons  déjà  mentionnés  d*ama$ 
d'argile  snbordonnés  aux  sables  inférieurs ,  M.  MeHeville  cite  des 
points  od,  suivant  lui,  les  sables  inférieurs,  ou  les  argiles  qui  les  sur- 
montent, atteindraient  le  niveau  du  calcaire  grossier.  l>ans  une  coupe 
de  YiUers-^Ioiterets  à  Nanteuil,  le  calcaire  lacustre  reposerait  immé- 
diatement sur  le  calcaire  grossier  à  Gondreville  et  à  Péroy,  de  même 
qu'entre  Villeneuve-sor-Fèrc  et  la  vallée  de  la  .^lanie.  Mais  nous 
pensons  que  malgré  la  grande  variabilité  qu'éprouve  Tépisseur  des 
sables  et  grès  moyens ,  ceux-ci  ne  manquent  pas  complètement 
dans  l'espace  indiqué  :  nous  pensons  aussi  que  dans  la  coupe  de 
Folembray  à  Condren  (fig.  5)  il  n'est  pas  probable  que  l'argile  plas- 
tique recouvre  la  craie  blanche  sans  aucun  intermédiaire. 

Ainsi,  tout  en  admettant  avec  M.  Melleville  que  les  argiles  avec 
laites  ne  forment  pas  de  bancs  continus  de  Reims  à  Noyon,  mais 
fonstitneat  des  amas  isolés,  amygdabides ,  intercalés  à  la  base  des 

(4)  Unefénille.  Pans,  4839.  — Baii.,  vol.  X.  p.  263.  1839. 
h)  BulL,  toi.  XII,  p.  tu,  4  841. 
(3)  Ibid,,  vol.  XIV.  p.  78.  484!l 
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sâiblès  inférieurs ,  et  que  le  système  argilo-sablenx  (!*'  étage] ,  placé 
sous  le  calcaire  grossier,  est  disposé  d*une  manière  à  peu  près  ana- 
R^gtte,  nous  ne  troyons  pas  qu*il  en  soit  de  mêinedn  calcaire  gros- 
sier ,  lequel  n'aurait  jamais  recouvert  les  espaces  où  on  le  toit 
manquer,  espaces ,  dit  l'auteur,  occupés  en  général  par  les  vallées. 
D*aprèfi  cette  hypothèse,  il  se  serait  déposé  dans  des  bassins  irrégn- 
liera,  dont  les  limites  seraient  indiquées  aujourd'hui  par  les  con- 
toutsde  ces  mêmes  vallées.  Sans  doute  les  sables  moyens  manquent 
90U8  une  partie  du  calcaire  lacustre  du  département  de  la  Marne; 
mais  il  lie  paraît  pas  qu'il  en  soit  ainsi  pour  les  localités  citées  dans 
cent  de  l'Aisne  et  de  l'Oise.  Enfln ,  par  suite  des  grandes  variations 
que  nous  avons  reconnues  dans  l'épaisseur  de  ces  mêmes  sables 
ftioyens,  les  calcaires  lacustres,  qui  les  recouvrent  ont  aussi  des 
épaisseurs  très  inégales  ;  mais  rien  ne  prouve  que  ces  derniers  aient 
été  déposés  dans  des  lacs  distincts  ,  tandis  qu'il  est  très  probable 
qu'il  n'y  avait  qu'un  seul  lac ,  de  profondeur  variable  et  en  rapport 
avec  les  inégalités  des  sables  sous-jacents. 

Cette  manière  d'envisager  la  formation  des  couches  tertiaires  a  Poits  Datui*:». 
tonduit  aussi  M.  Melleviile  à  supposer  qu'elles  sont  dues  il  des  sour- 
ces caicarifères  qui  se  seraient  élevées  à  travers  les  assises  de  sable, 
par  des  puits  naturels  qu'il  a  remarqués  dans  diverses  localitéé. 
«  J'ai  pu  constater  leur  présence,  dit-il  (1),  dans  les  sables  inférieurs, 
»  lés  argiles  plastiques  ,  le  terrain  lacustre  moyen  et  les  gypses^ 

•  J'eus  ensuite  plusieurs  fois  occasion  de  voir  que,  quel  que  soit  le 

•  niveau  du  terrain  à  la  surface  duquel  ils  débouchent  ^  ils  le  tra- 

•  Versent  non  seulement  de  part  en  part ,  mais  percent  encore 

•  chacun  de  ceux  placés  au-dessous,  et  descendent  ainsi  jusqu'à  la 

•  traie  où  ils  s'enfoncent  à  une  profondeur  inconnue. 

»  Il  y  a  des  puits  qui  débouchent  de  la  craie  pour  s'arrêter  au  ni- 
«  veau  supérieur  des  argiles  plastiques.  Ils  sont  ordinairement 
»  remplis  par  des  argiles  pyriteuses.  D'autres  traversent  toute  lii 
»  masse  des  sables  inférieurs  pour  se  terminer  à  la  surface  du  caU 
9  Caire  grossier.  Ceux-ci  sont  généralement  occupés  par  des  argiles 
»  jatines,  auxquelles  sont  associés  des  filets  verticaux  de  sable  et  des 
n  èâillbnx  de  quartz  dont  le  grand  axe  est  ans^i  âan!i  une  position 
»  Verticale.  BnRtl  d'atitres  puits  naturels  tr^ersent  tdut  énsecilble 

•  les  sables  inférieurs,  le  calcaire  grossier,  le  terrain  lacustre  moyen, 


[h)  ^it//.,  vol,  XIV.  p.  4  84.  4  843. 
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•  ainsi  que  les  gypses.  Ces  derniers  sont  souvent  remplis  pu*  des 
»  marnes  blanches. 

•  (P.  186.)  Les  puits  naturels  ne  sont  que  d*anciens  canaux  tem* 

•  UaUes  à  ceux  des  sources  des  rivières  actuelles ,  mais  d*une  plus 

•  grande  dimension  ,  par  lesquels  les  eaux  des  contrées  élevées  en 

•  jaillissant  autrefois  sous  les  lacs  du  bassin  parisien  y  apportaient 
»  non  seulement  les  matières  terreuses,  entraînées  an  fond  des  hautes 

•  vallées  d'où  eUes  venaient,  mais  encore  en  partie  des  roches 

•  qu'elles  corrodaient  dans  leur  course  souterraine,  etc...  Ainsi  les 
I»  argiles  tertiaires  (p.  187  )  ne  seraient  que  des  argiles  plus  an- 

•  ciennes  renuniées ,  on  celles  entraînées  par  les  eaux  pluviales  an 
»  fond  des  hautes  vallées,  et  transportées  dans  le  bassin  de  Paris ,  k 
»  travers  les  canaux  souterrains  des  puits  naturels.  Les  calcaires  et 
»  les  marnes  tertiaires  seraient  les  calcaires  secondaires  dissous  et 

•  rapportés  k  la  surface  ;  les  gypses ,  formation  inexfrficable  par  les 
»  anciennes  théories,  ne  seraient  autre  chose  que  des  gypses  an- 
»  ciens  remaniés,  etc.  » 

L'auteur  explique  ensuite  la  manière  dont  il  conçoit  que  les  bas- 
sins formés  successivement  par  les  trois  groupes  sableux  ont  pu  être 
remplis  ;  mais  on  doit  regretter  qu'il  ait  complètement  omis  de 
citer  dans  son  mémoire  les  localités  précises  où  il  avait  observé  ces 
puits  traversant  plusieurs  groupes  tertiaires  à  la  fois  et  se  prolon- 
geant même  dans  la  craie,  car  les  géologues  venus  après  lui  auraient 
sans  doute  appuyé  de  leur  témoignage  d'abord  les  faits,  et  ensuite 
les  conséquences  qu'il  a  déduites  de  ses  recherches.  Pour  nous,  qui 
avons  eu  aussi  occasion  de  voir  beaucoup  de  ces  puits  naturels, 
nous  n'en  avons  trouvé  aucun  qui  passât  d'un  groupe  dans  un 
autre  (1)  ;  tous  avaient  été  remplis  par  le  dépôt  de  transport  de  la 
sur£aice,et  les  observations  multipliées  qu'a  faites  .\l.de  Sénarmont  (2) 
dans  le  département  de  Seine -et -Oise  sont  en  cela  d'accord 
avec  les  nôtres. 

En  donnant  une  explication  des  coupes  théoriques  qui  accom- 
pagnent sa  communication ,  M.  Melleville  a  encore  émis  cette  opi- 
.nion  qui  paraît  lui  être  propre,  savoir  que  l'espace  occupé  par  le 
bassin  de  la  Seine  pendant  l'époque  tertiaire  n'était  pas  un  estuaire, 
mais  une  mer  intérieure  ou  Caspienne ,  sans  communication  per- 


(4)  Aîém,  de  la  Soc.  géoi.  de  France,  vol.  V,  p.  246,  250.  4843. 
(2)  Essai  d'une  description  géologique  du  département  de  Seine- 
et-Oise^  p.  46. 
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manentc  a? e c  la  "haute  tncr  et  dans  laquelle  n'afUuaît  aucun  cours 
d*eau  un  peu  considérable.  Cette  Caspienne  aurait  él6  alternative- 
meot  remplie  par  des  eaux  marines  qui  auraient  transporté  les  sables 
inférieurs,  moyens  et  supérieurs ,  puis  par  des  eaux  douces  qui  au- 
raient charrié  à  leur  tour,  de  Tintérieurde  la  terre  et  par  des  siphons 
00  puits  naturels,  toutes  les  matières  argileuses,  calcaires,  gypseuses, 
marneuses  et  siliceuses.  En  outre ,  cette  mer  se  serait  divisée  4 
plusieurs  reprises  en  un  certain  nombre  de  petits  bassins.  Dans  une 
seconde  coupe  de  la  même  surface ,  mais  supposée  postérieure  au 
creusement  des  vallées,  l'auteur  fait  comprendre  comment  la  dis- 
position actuelle  du  sol  résulte  de  la  destruction  des  couches  meubles 
de  sable,  partout  où  elles  n'étaient  point  protégées  par  des  dépôts 
plus  résistants,  argileux,  marneux  ou  calcaires. 

Nous  ferons  observer,  relativement  à  cette  dernière  hypothèse, 
que  si  d'une  part  elle  est  appuyée  par  cette  circonsiance ,  que  du 
point  le  plus  bas  du  bassin,  ou  au-dessous  de  la  plaine  de  Saint- 
Denis,  certaines  couches  tertiaires  se  relèvent  à  l'Q,  et  au  N.-O. 
à  peu  près  comme  dans  les  autres  directions,  de  l'autre  elle 
est  en  contradiction  avec  toutes  les  opinions  émises  jusqu'à  pré- 
sent ,  et  de  plus  avec  celte  circonstance  bien  connue ,  que  la  faune 
d'une  mer  fermée  ou  d'une  Caspienne  est  toujours  très  pauvre  en 
espèces  d'animaux  mollusques.  Telles  sont  la  mer  d'Aral ,  la  mer 
Caspienne ,  et  même  la  mer  Noire  et  la  Baltique  qui  ne  sont  pas 
complètement  fermées  ;  or  le  calcaire  grossier  oiïre  une  variété  de 
genres  et  d'espèces  tout  à  fait  incompatible  avec  la  supposition 
énoncée  plus  haut. 

M.  Le  Blanc  (1)  a  étudié  avec  le  plus  grand  soin ,  aux  environs  de 
Paris,  des  puits  naturels  qui  aboutissent  en  général  au  sable  rouge 
Buperliciel,  descendant  plus  ou  moins  dans  les  couches  sous-jacentes. 
Il  lésa  |)articulièremenl  observés  dans  les  travaux  des  fortifications 
à  Ivry,  iMontroug(*,  Vaiigirard ,  au  bois  de  Boulogne,  h  La  Chapelle- 
Saint-Denis,  au  iMont-Valérien ,  etc.  Leur  diamètre  est  de  \  l\  U 
mètres  et  môme  davantage.  Beaucoup  d'entre  eux  traversent  le  cal- 
caire grossier  exploité ,  et  il  y  en  a  que  l'on  a  reconnus  sur  une  hau- 
teur de  16  mètres.  Les  parois  et  le  fond  sont  tapissés  d'argile  rouge , 
fine,  et  le  centre  est  occupé  par  le  sable  rouge  le  plus  grossier;  le 
dessus,  en  forme  de  poche,  est  rempli  de  sable  de  même  couleur, 
de  silex  dont  le  grand  axe  est  vertical  et  de  fragments  de  grès  et  de 


(1)  Bull.,  vol.  Xm,  p.  360.  1842. 
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meulière.  De  plusieurs  de  ces  puils  partent,  entre  les  bancs  du 
calcaire  grossier,  de  petits  conduits  qui  montrent  dos  tracts  du  pas- 
sage prolongé  des  eaux  ,  et  qui  souvent  aussi  sont  remplis  de  l'ar- 
giiu  fine  qui  revêt  les  parois  des  puits.  Au-dessus  de  cette  même 
argile  on  trouve  quelquefois  de^filetsrudimentaires  de  sable,  d'argile 
et  de  calcaire  qui  semblent  se  raccorder  avec  de  petits  lits  subor- 
donnés à  la  partie  supérieure  des  marnes  du  calcaire  grossier. 

L'auteur  pense  que  ces  cavités  sont  des  puits  d'éjection  qui  ont 
émis  successivement  les  calc^iires ,  le  sable  rouge,  peut-être  le  limon, 
et  qui,  aune  époque  postérieure,  sont  devenus  absorbants,  comme 
ils  le  sont  encore  aujourd'hui.  M.  Le  Blanc  cite  enfin  des  puits 
qui  auraient  été  remplis  par  le  calcaire  lacustre  de  Saint-Ouen ,  et 
d'autres  dans  le  gypse,  remplis  par  les  marnes  supérieures,  et  il  est 
porté  «  à  considérer,  avec  M.  Mellcville,  tout  le  terrain  tertiaire  des 
»  environs  de  Paris  comme  formé  par  diverses  matières  dissoutes  ou 
»  tenues  en  suspension ,  et  éjectées  par  des  sources,  successivement 
»  dans  la  mer  et  dans  des  lacs  d'eau  douce,  pendant  que  tout  le 
n  sol  des  environs  était  à  un  niveau  inférieur  à  celui  qu'il  occupe 
»  aujourd'hui.  » 

Il  y  a  sans  doute  quelque  difficulté  à  expliquer  plusieurs  des  faits 
décrits  par  M.  Le  Blanc ,  en  supposant  que  le  remplissage  des  puits 
a  eu  lieu  par  l'orifice  supérieur  et  non  par  le  bas ,  comme  il  l'ad- 
met avec  M.  Melleviile;  cependant  nous  pensons  que,  dans  le  pliK> 
grand  nombre  des  cas,  c'est  ainsi  qu'il  s'est  effectué,  et  ce  que  nous 
avons  dit  {antè,  p.  658)  des  puits  naturels  de  l'est  de  l'Angleterre 
tend  à  prouver  en  effet  que  les  matériaux  sont  descendus  de  la  sur- 
face, entraînés  parles  eaux  pluviales  dans  des  cavités  préexistantes. 


CHAPITRE    IV. 

TEKUAIN  TEUTIAIUE  DES  BASSINS  SUPtRIEUI^  DE  LA  LOU^E 
ET  DE  L'ALLIER. 


te  bassin  sapéricur  de  la  Loire  et  celai  de  l'Afiier  ont  sans  dbott; 
été  en  rapport  direct  avec  le  bassin  inférieur  de  la  premier!  de  ces 
rivières  pendant  la  période  tertiaire  moyenne ,  mais  seulement  à 
répoquc  du  calcaire  lacustre.  Il  est  douteux  que  ces  relations  aient 
existé  auparavant ,  et  elles  ne  paraissent  pas  s*être  continuées  après, 
du  moins  en  ce  qui  concerne  les  dépôts  marins  ;  car  aucune  couche 
tertiaire  de  cette  nature  n'ayant  encore  été  signalée  dans  les  deux 
bassins  dont  nous  allons  nous  occuper,  on  peut  en  induire  que  les 
eaux  dans  fesquelles  se  sont  déposés  tous  les  sédiments  marins  sa- 
tués  plus  au  nord  n*y  ont  pas  pénétré.  Placés  au-dessus  du  niveau 
de  rOcéan,  ces  bassins  ont  pu  être  occupés  dans  le  môme  temps 
par  des  eaux  douces  et  en  partie  remplis  de  dépôts  lacustres , 
arénacés  ou  argileux ,  qui  se  trouveraient  par  cela  même  con- 
temporains de  certaines  couches  marines  du  nord.  Mais  ici  le 
parallélisme  dans  iY'iudc  des  détails  n*a  plus  cette  précision  que 
nous  avons  reconnue  précédemment,  et  nous  pourrons  à  peine ,  avec 
le  secours  de  (|nelquos  fossiles  ,  y  distinguer  les  représentants  des 
trois  principales  divisions  du  terrain  tertiaire.  L'absence  d*horizon 
bien  tranchée  dans  ces  deux  bassins  nous  les  fera  décrire  géogra- 
phiciuemcnt  du  N.  au  S.  et  par  département. 

Au  nord-ouest  de  Bourbon-Lancy  (Saône-et-Loire),  dit  M.  Ro- 
zet  (i) ,  comme  aux  environs  de  Cronat  et  de  Yitry-sur-Loire ,  on 
trouve  un  calcaire  d*eau  douce  avec  Paludines ,  Hélices  et  des  tubes 
de  Phryganes.  Entre  Digoin  et  l'embouchure  de  la  Reconce,  le  dépôt 


(4)  Mêm.  fie  la  Soc.  ^voL  de  France,  vol.  IV,  p.  428.  4840. 
—  Voyez  /////<?,  p.  4  92  et  207.  —  Voyez  aussi  :  Manès ,  Statistique 
minéralogique  et  gêol,  du  départ,  de  Saône- et^ Loire ,  p.  4  58  ; 
in-8  avec  carte.  Màcon,  4  847. 


rAiiki. 


Goi  BASSINS  srpÈRiErns 

lacustre  est  compost*  de  marnes  et  de  catc«iires  Manchâtres ,  et  il 
renferme  des  ossements  d' Atithrarni/teri/a»  (1). 
DrpiiiU'meat  Le$  coiiches  quî  bordent  le  plateau  de  trauhition  au  sud  et  an 
nord  de  Gusset  ont  été  décrites  par  M.  Viquesnel  (2),  (|ui  y  a  trouvé 
uu  poisson  de  la  famille  des  perchoîdes ,  des  Cypris  et  des  tubes  de 
Pbr^ganes.  Dans  la  colline  du  Vernet  ce  sont  des  marnes  blanches, 
en  assises  plus  ou  moins  épaisses ,  renfernunl  des  lits  subordonnés 
d*argile  et  de  calcaire  marneux,  et,  \ers  le  haut,  des  calcaires  alter- 
nant avec  des  lits  de  marne  et  d'argile.  Des  arkoses  paraissent  être 
sur  d'autres  points  contemporaines  de  ces  argiles.  C'est  aussi  dans 
c«t  étage  que  M.  Gaultier  de  Claubr\-  (3)  a  découvert  à  Saint- 
Pourçain  des  ossements  de  Palœothenum^  de  Crocodiles,  de  Tor- 
tues etjde  poissons. 

M.  C.  Boulanger  [h]  regarde  comme  contemporaines,  mais  d'o- 
rigine différente,  les  couches  lacustres  des  vallées  du  Cher  et  de 
.  r  Auinence  où  dominent  les  roches  aréoacées  et  les  marnes ,  et  celles 
de  la  vallée  de  l'Allier  où  les  calcaires  sont  au  contraire  fort  abon- 
dants. Les  grès  de  la  vallée  du  Cher  et  des  environs  de  Cosoe  sur 
l'Aumence  sont  4  ciment  argileux,  rouges,  blancs  ou  jaunâtres, 
quelquefois  pnachés  et  formés  aux  dépens  des  roches  cristallines 
environnantes.  Ils  passent  souvent  4  un  conglomérat  par  la  grosseur 
de  leurs  éléments ,  tandis  que  sur  d'autres  points  l'argile  prédomine. 
Ces  grès  et  ces  argiles  sans  fossiles,  qui  semblent  être  le  prolonge- 
ment des  poudingues  des  environs  de  Sancerre  et  du  Berry,  quoi- 
que de  composition  différente  {aii/è,  p.  5^9),  passent  insensiblement, 
vers  le  haut  de  l'étage,  à  des  calcaires  blancs,  compactes,  associés  à 
des  couches  de  silex  Mancsou  diversement  colorés,  avec  Lymnées. 

Les  dépôts  lacustres  de  la  \ allée  de  l'Allier  s'étemlent  d'Issoire  à 
Veurdre,  et  occupent  une  grande  partie  de  l'intenallc  compris  entre 
la  Loire  et  l'Allier,  où  ils  sont  recouverts  par  di's  sables  rapportés  ï 
.a  formation  tertiaire  supérieure.  Quelques  couches  arénacées  sont 
subordonnées  à  ce  grand  ensemble  de  dépôts  calcaires,  comme  on 
le  ^oit  entre  Upalisse  et  Cliatelut,  à  .Mangenest,  un  peu  an  sud 

,1  Celle  découverte  est  due  à  M.  de  Sainl-Lé^er.  (/?«//.,  vol. 
Vlil.p.  186.  1837.) 

(i    Buii.,  vol  XIV.  p.  145.   1843. 

^3^  .-/nui.  tirs  *f/»7ïrrx,  28  sept.  18  40.  —  L' Institut,  l"oct. 
1840. 

[i^  Siaiiytùfiw  :;tolt,^ii/ut'  i/  miuvi .  i/u  Jt-iMitt.  (ir  i\4Uier^ 
p.  196:  in-8.  l8iE. 
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d'I.sseipenl  et  près  de  Saint  Prix,  sur  les  bords  de  la  Bèbre,  où  les 
grès  rcnfermeiU  de  grands  cristaux  de  feldspath  provenant  da  gra- 
nité porphyroîde.  Les  Hélices,  les  Paludines,  les  I.ymuées  elles 
Cypris  sont  plus  ou  moins  répandues  dans  ces  diverses  couches,  el 
les  débris  de  mammifères  y  sont  assez  fréquents,  surtout  aux  envi- 
rons de  Gani^at,  de  Langv,  de  Vaumas  et  de  Chatelut.  Dans  les  car- 
rières de  Montlibre  on  les  trouve  dans  le  calcaire,  et  dans  celles  de 
la  Justice  et  de  Chatelut  c*est  une  roche  sablonneuse  qui  les  ren- 
ferme. 

Les  sables ,  les  grès  et  les  conglomérats  occuperaient ,  d'après 
HL  Boulanger,  le  littoral  de  Tancien  bas^n ,  et  les  manies  feuille- 
tées Tertes  et  blanches  de  la  partie  centrale  eu  seraient  contempo- 
raines. Les  calcaires  constitueraient  des  bancs  subordonnés  vers  la 
partie  supérieure  des  uns  et  des  autres.  Ils  seraient  le  produit  de 
sources  minérales  semblables  à  celles  de  Vichy,  sources  qui  pen- 
dant les  périodes  précédentes  auraient  aussi  apporté  les  calcaires 
secondaires.  Les  sources  de  Néris  ont  pu  déposer  ceux  de  la  vallée 
du  Cher,  et  le  lambeau  de  la  Châtre  serait  dû  h  wwq  source  parti- 
culière. L'absence  de  débris  volcaniques  dans  toutes  ces  assises 
du  déparlement  de  l'Allier  permet ,  suivant  l'auteur,  de  les  rap- 
porter, comme  le  calcaire  lacustre  de  la  Limagne,  aux  formations 
tertiaires  inférieure  el  moyenne. 

Quant  à  la  formation  supérieure ,  elle  serait  représentée  par  un 
grand  dépôt  d'alluvion  qui  recouvre  les  précédentes  dans  tout  Tes- 
pace  qui ,  comme  on  l'a  dit,  sépare  la  vallée  de  la  Loire  de  celle 
de  l'Âliier.  Il  est  peu  épais  et  ses  caractères  sont  assez  uniformes. 
Ce  sont  des  sables  quartzcux ,  des  galets  de  quartz  hyalin  et  de 
basalte  qui  diminuent  en  s'avançant  du  S.  au  N.  Ces  éléments , 
lorsqu'ils  sont  agglomérés,  i)assent  à  une  sorte  de  poudingue  ou  à 
un  grès  peu  solide.  Le  dépôt  paraît  dû  à  nu  grand  courant  descen- 
dant des  montagnes  d'Auvergne  et  dirigé  principalement  dans  le 
sens  de  la  vallée  de  l'Allier.  On  a  déjà  vu  [antb,  p.  197  et  200)  que 
l'apparition  des  basaltes  du  centre  de  la  France  n'était  probable- 
ment pas  antérieure  au  dernier  soulèvement  des  Alpes  ;  par  consé- 
quent ,  s'il  y  a  des  fragments  de  cette  roche  dans  le  dépôt  dont  nous 
parlons,  il  semble  appartenir  plutôt  à  l'époque  quaternaire  qu'à 
l'époque  tertiaire. 

M.  Poirier  (1)  a  donné  des  détails  intéressants  sur  les  couches 


(I)  Bull. y  2*sér.,  vol.  m,  p.  346.  1846. 
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traversées  par  le  cheiuiii  de  fer  des  mines  de  Bert.  Ce  soiil,  à  la  jjarlie 
supérieure,  des  calcaires  alternant  assez  souvent  avec  des  couches 
miuces  d*argile  un  peu  verdâtre,  et  vers  le  bas  des  grès  avec  des  sables 
et  des  argiles  semblables  à  celles  qui  accompagnent  les  calcaires. 
Le  tout  est  recouvert  sur  les  bords  par  des  sables  de  la  formation 
supérieure.  Ces  recherches  avaient  surtout  pour  objet  les  débris  de 
mammifères  fossiles  déjà  signalés  comme  très  abondants  sur  d'au- 
tres points  du  département  La  carrière  de  la  Justice,  sur  Ja  com- 
mune de  Vaumas,  dans  la  vallée  de  la  Bèbre,  ouverte  dans  dos  baucs 
de  sable  et  de  grès,  a  présenté  surtout  une  grande  quantité  d'osse- 
ments. Celles  de  Châtel-Perron  et  de  Peublanc,  dans  la  commune  de 
Sorbiers,  en  ont  offert  également.  Les  Hélices  sont  en  outre  assez 
constantes  dans  les  calcaires,  et  près  de  Dompierre  se  voient  des 
marnes  pétries  de  Cyrènes  et  une  autre  couche  où  abonde  le  Ceri- 
tkium  Lamarckii,  Desh. 

iM.  A.  Pomel  (1),  qui  s'est  occupé  de  déterminer  les  débris  de 
vertébrés  fossiles  recueillis  à  Yaumas  par  iM.  Poirier,  et  par  d*au< 
très  collecteurs  à  Saint-Gérand-le-Puy,  a  publié  deux  notices  dans 
lesquelles  il  a  indiqué  et  discuté  les  caractères  des  genres  et  des 
principales  espèces  qu'il  y  a  reconnus.  En  résumé,  dit-il,  la  faune 
de  la  formation  tertiaire  moyenne  du  Bourbonnais  se  ^compose  de 
12  carnassiers,  Zi  rongeurs,  Mx  pachydermes,  5  ruminants,  de  nom- 
breux oiseaux ,  12  reptiles,  1  ou  2  poissons,  1, insecte,  puis  des 
Hélices,  des  Lymnées,  des  Paludines,  des  Cériles,  des  Cyrènes  et 
des  l-nio. 
Département  Ou  doit  à  M.  L.  Ramoud  (2)  la  traduction  du  mémoire  allemand, 
p.iy  de-^D  me.  pubHé  cu  1830  par  M.  Kleinschrod  (3),  sur  une  partie  de  l'Auver- 
gne, et  nous  n'avons  point  à  revenir  sur  ce  travail  fort  bon  pour  le 
moment  où  il  parut,  mais  depuis  lequel  plusieurs  essais  de  ciassifi- 
cation  ont  contribué  à  éclaircir  beaucoup  de  questions  alors  dou- 
teuses. M.  H.  Lecoq  [h)  a  fait  remarquer  que  dans  toute  l'Auver- 
gne les  effets  des  eaux  minérales  avaient  été  graduels  et  successifs. 
D'abord  elles  ont  produit  de  la  silice,  de  l'arragonite  bien  crisialli- 
sée,  des  calcaires  plus  ou  moins  cristallins  qui  ont  été  recouverts 

m  Bull.,  %•  sér.,  vol.  IIÏ,  p.  365,  et  vol.  IV,  p.  378.  iSie. 

\X)'  Aperçu  géologique  sur  une  partie  de  V Auvergne  ^  etc.  (  ^înn 
seient.  de  l'Auvergne^  vol.  X,  p.  193.  1837). 

(Z)  HerOia.vol.  XIV. 

(i)  Atm,  sdeat.^  liUér.,  etc.  y  de  l'Auvergne  y  vol.  VII,  p.  33. 
1834, 
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par  des  iravoriins  compacles  à  pâte  fine,  puis  gros^sière  (Nonnetlc, 
Mectaite);  après  un  certain  la)>s  de  temps  ,  les  eaux  refroidies  dé- 
posèrent Jeutemeut  un  ciment,  toujours  calcaire,  agglutinant  les  sa- 
bles, les  graviers  et  les  cailloux  environnants  (Médague,  etc.);  enfin, 
le  fer  hydraté  des  environs  de  Poot-Gibaud  et  de  Saint-Nectaire 
■oas  représente  les  derniers  produits  de  ces  sources. 

Dansiin  premier  E$.mi  sui\la  coordination  des  terrains  tertiai- 
res du  département  du  Puy-de-Dôme  et  du  no7*d  de  la  France  (1), 
M.  Pomel  avait  proposé  le  parallélisme  suivant.  Les  lignites  supé- 
rieurs de  l'Auvei^ne  correspondraient  au  crag  d'Angleterre,  les  ar- 
giles, les  grès  et  les  sables  supérieurs  aux  falunsde  la  Touraine; 
(Fauteur  regardait  alors,  avec  la  plupart  des  géologues,  le  crag  et 
Icsfaluns  comme  d*âge  diiïérent).  Les  meulières  de  FAuvergne  se- 
raient parallèles  aux  meulières  supérieures  du  nord ,  et  le  calcaire 
k  Phryganes  au  calcaire  lacustre  supérieur  lui-même.  Les  grès  de 
Fontainebleau  manquant,  le  calcaire  à  Cypris  représenterait  le 
calcaire  lacustre  moyen  ;  et,  en  Tabsencedes  sables  et  grès  moyens, 
le  calcaire  à  Potaraides  serait  du  même  âge  que  le  calcaire  grossier. 
Enfin ,  les  argiles  bigarrées  se  trouveraient  contemporaines  des  sa- 
bles inférieurs  et  des  argiles  de  Fétage  des  lignites.  Mais  dans  les 
tentatives  de  ce  genre  on  ue  doit  pas  perdre  de  vue  que  les  causes 
qui  ont  amené  tant  de  changements  au  N.  ont  bien  pu  ne  pas 
réagir  sur  une  portion  du  sol  qui  est  toujours  demeurée  au-dessus 
du  niveau  des  mers  pendant  Fépoque  tertiaire  et  une  grande  par- 
tie de  Fé|X)que  secondaire,  et  qui  a  pu,  elle  aussi,  être  soumise  à 
des  perturbations  locales  tout  à  fait  indépendantes  et  d'une  nature 
différente  de  celles  qui  se  produisaient  au  N.  Il  était  donc  pro- 
bable, à  priori,  qu'il  n'y  avait  de  parallélisme  possible  à  établir 
qu'enlre  les  trois  grandes  formations  tertiaires  caractérisées  par 
leurs  faunes  propres,  et  que  ceux  que  l'on  serait  tenté  de  recher- 
cher entre  les  étages  ou  les  groupes  ne  seraient  pas  sufllsamment 
motivés;  et  c'est  en  effet  ce  que  les  communications  subséquentes 
de  tM.  Pomel  sont  venues  confirmer. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  les  divisions  proposées  d'après  la 
considération  des  fossiles ,  mais  nous  devons  dire  ici  que  Fauteur, 
dans  un  coup  d'œil  général  sur  le  terrain  tertiaire  qui  a  comblé  une 
partie  duigrand  sillon  nord-sud  de  la  Limagne  (2),  place,  h  la  base 


i^i 


/tnii,  scient.,  liil.,  etc.,  de  l'yéuverg/ir,  v.,  XV,  p.  170.  1842. 
Bull.,  2"  sér.,  vol.  III,  p.  355.  1846. 
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tic  la  >érir,  di^s  dr|K)ls  argileux  mélangés  de  gri-s  cl  des  arktihcs  |)liis 
ou  moins  arénacécs  {[nW  regarde  comme  iHiovant  appartenir  au  ter- 
rain tertiaire  inférieur.  Cesarkoses,  ou  grès  à  ciment  femigîneux  et 
siliceux  ,  occupent  un  espace  |)en  considérable  dans  la  partie  mé- 
ridionale du  bassin  et  dans  sa  partie  moyenne.  Les  argik^  bigarrées 
qui  les  recouvrent  s'étendent  sur  de  plus  grandes  surCaces,  et  sont 
ordinairement  composées  d*a^omérats  sablonneux  cimentés  par 
de  Toxyde  de  fer  ou  par  la  matière  argileuse  qui  y  prédomine.  Elles 
se  font  remarquer  de  k>in  par  leurs  couleurs  foncées,  bigarrées  de 
rouge  et  de  vert,  et  par  les  escar|)emenis  qu'elles  forment  près  des 
torrents  on  sur  les  pentes  des  collines.  Elles  constituent  des  assises 
nombreuses,  d'épaisseur  variable,  et  oà  le  sable,  plus  ou  moins  abon- 
dant et  plus  on  moins  grossier,  passe  quelquefois  4  des  grès  ou  même 
4  des  |)oudingues  à  petits  fragments.  Vers  le  haut  il  y  a  une  inter- 
ruption brusque,  soit  avec  les  grès,  soit  avec  les  calcaires  qui  les  sar- 
montent;  à  la  base,  au  contraire,  on  ne  voit  plus  de  stratiGcation,  et 
la  masse  aK'nacéo- argileuse  semble  passer  au  gneiss  et  au  granité , 
de  telle  sorte  que  Targile  paraît  être  le  résultat  de  la  désagrégation 
sur  place  de  la  roche  primaire,  dont  les  éléments  auraient  été  en- 
suite réunis  par  Talumine  et  Toxyde  de  fer. 

Jjcs  argiles  bigarrées,  dans  lesquelles  on  a  trouvé  très  rarement 
des  Hélices  et  des  Paludincs,  occupent  toujours  la  base  des  assises 
calcaréo- marneuses;  mais  leur  développement  est  assez  variable,  et 
c'est  toujours  sur  les  bords  du  bassin  et  surtout  près  des  parties  su- 
périeures, qu'elles  acquièrent  plus  de  puissance  et  qu'elles  manquent 
plus  rarement.  Les  dépôts  quartzo-arénacés  qui  recouvrent  ces  ar- 
giles avec  lesquelles  leur  teinte  forme  un  contraste  frappant  n'en 
diffèrent  que  par  la  nature  de  la  pâte  qui  les  cimente.  Cependant 
ils  paraissent  plutôt  se  rattacher  aux  assises  calcaréo-marneuses 
supérieures  qu'aux  argiles  sableuses  sous- jacen les. 

Un  troisième  ensemble  de  couches  qui  repose  sur  les  précédentes 
est  le  groupe  calcaréo-marneux.  Il  s'étend  dans  toute  la  longueur  du 
bassin  avec  une  épaisseur  de  plus  de  200  mètres,  et  se  fait  remarquer 
par  l'absence  de  toute  roche  de  transport,  comme  par  le  nombre  de 
ses  assises  marneuses  ou  calcaires.  Vers  le  bas ,  il  est  toujours  nette- 
ment séparé  des  argiles  ou  des  grès,  et  souvent  les  premiers  bancs 
sont  remplis  de  Cyrènes,  de  Cerithium  Lamarckii,  de  Planorbes 
et  de  Paludines.  Après  une  série  de  couches  marneuses  diverses, 
viennent  d'autres  bancs  plus  tendres  et  plus  minces ,  où  abondent 
les  Ct/ftris  et  auxquels  succèdent  des  calcaires  marneux,  des  cal- 
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caircs  concrctioiiiiés  avec  Indusin ,  cl  enfin  des  silex  caries  1res 
dével<>|)|)és  anx  environs  do  Vic-lc-Cointe. 

«  l^lais,  continue  M.  Pomel  (p.  362\  rien  n*esl  plus  inconstant 
»  que  la  succession  et  la  présence  de  ces  divers  systèmes  ;  h  de  très 
»  petites  dislances,  sur  les  flancs  opposés  d*uneniênie  vallée,  aux 
»  extrémités  d*une  même  colline,  îl  devient  souvent  impossible  de 
»  reconnaître  les  mêmes  couches,  ou  môme  des  couches  analogues , 
»  et  ce  résultat  de  Texamen  de  détail  est  aussi  donné  par  celui  de  l'en- 
»  semble.  Ainsi  certaines  collines  ne  présentent  que  des  assises  de 
»  calcaire  compacte  de  teinte  uniforme;  d*autres,  quoique  voisines, 
»  sont  essentiellement  composées  d'assises  fissiles  et  marneuses  ;  ici 
»  les  Cyrènes  et  les  Potamides  manquent  dans  les  couches  inférieures, 
4  qui  peuvent  être  moins  compactes,  plus  terreuses  et  plus  puis- 
»  santés  ;  là  les  couches  à  Cypris  sont  sableuses,  oq  bien  épaisses  et 
>»  très  solides  et  plus  on  moins  riches  en  carapaces  de  ces  crustacés. 
»  De  |)etites  veines  de  lignite  terreux  se  montrant  çà  et  là  dans 
M  certaines  parties ,  des  dépôts  formés  d*un  ensemble  de  plusieurs 
»  couches  différentes  se  représentant  à  diverses  hauteurs,  des  lits 
»  de  Phryganes,  disposés  en  manteau  autour  des  sommets  de  col- 
»  lines ,  ou  formant  des  couronnes  sur  les  parties  supérieures 
M  de  leurs  flancs  et  s'iniercalant  entre  les  couches  compactes  ou 
»  terreuses  ou  bien  manquant  totalement,  sont  des  exemples  de  ces 
»  nombreux  accidents  qui  rendent  très  difficile  Tétude  détaillée  de 
«  ce  système ,  et  qui ,  ne  permettant  pas  d'apprécier  le  niveau  su- 
»  périeur  de  la  formation ,  rendent  inefQcace  le  nivellement  baro- 
»  métrique  de  leur  surface ,  dans  la  question  du  relèvement  des 
»  couches  opéré  sur  une  vaste  échelle.  » 

Cette  variabilité  extrême  des  sédiments  à  de  petites  distances  doit 
faire  penser  que  leurs  éléments  ont  été  fournis  par  des  sources  mi- 
nérales nombreuses  ,  et  qu'elles  ne  sont  pas  seulement  le  résultat 
d'un  transport  par  des  affluents  des  terres  environnantes.  «  D'un 
'>  autre  côté,  ajoute  Tauteur,  la  prodigieuse  abondance  des  crusta- 
»  ces ,  les  larves  aquatiques,  les  plantes  marécageuses ,  les  animaux 
»  vertébrés  aquatiques  ou  do  marécages  qui  sont  répandus  dans  di- 
»  verses  parties  de  l'épaisseur  totale  et  qui  y  ont  certainement  vécu, 
»  démontrent  que  la  profondeur  des  eaux  n'était  pas  aussi  considé- 
x>  rable  que  semblerait  le  faire  supposer  la  puissance  totale  des  sédi- 
»  ments,  car  tous  ces  êtres  n'auraient  pas  pu  y  exister.  •>  ]l  est 
probable  que  le  niveau  des  eaux  changeait  à  mesure  que  le  fond 
du  bassin  s'élevait  |)ar  l'arrivée  de  nouveaux  sédiments  mécaniques 


&ê  BiSM?^  SirUllEClL< 

Mi  chiffliqoes;  et  ftrut-^re.  coinm:*  Ta  dit  M.  BrsAard .  n*}  aTaîNl 
pas  de  lac  pn»pif'iri'n!  ^î'i ,  mzï<  seu  f-nK-nl  d**<  u:ares  d>aa  qui  se 
4éplaçaieBt  ans  ce&s"^  ^  ar  Télé^atioii  rapide  de  leur  JoikL 

Tontes  ces  asûties  représentenl  la  formatioo  tertiaire  moyenne  et 
se  iieut  aux  couches  lacustres  des  bassins  de  b  Loire  et  de  la  Seine, 
MHtcNil  par  leurs  débris  orgaoiqnr'S.  On  n'y  tronre  aocnn  animal 
vertébré  de  la  formaiion  inférieare ,  et  elles  sont  recouTertes  par 
des  roches  d  origiiR'  volcanique ,  dont  les  plus  anciennes  sont  de  la 
formation  supérieure  et  en  renfcament  les  fossiles^ 

Après  a%oir  lait  reanarquer  la  divergence  des  o^Huions  sur  Và^ 
des  calcaires  lacustres  de  la  montagne  de  Gergo^ia,  M.  Pomel  (1) 
s*est  aussi  attaché  à  démontrer  que  celle  qu'avaient  adoptée  M>l.  IHi- 
fréno)  i'2),  Kozct  i3^  et  quelques  autre^  géologues  était  la  seule 
admissible.  Ses  ob>enations  sur  la  faune  et  la  flore  de  ce>  couches 
qui  semblent  reposer  sur  une  nappe  de  basalte  lui  ont  démontré 
qu'elles  appartenaient  à  b  Ibrmation  tertiaire  moyenne  do  T Au- 
vergne, et  que  ce  même  basalte,  intercalé  dans  les  assises  lacustres,  est 
un  d\ke  qui  a  percé  les  calcaires  et  s'est  fait  jour  entre  deux  strates 
horizontaux. 

Dans  un  Mémoire  sur  les  formations  stratifiées  du  midi  dtV  Au- 
vergne [k)^  M.  Pissis  avait  décrit  des  argiles  rouges  et  des  maciguos 
sur  Tâge  desquels  il  ne  s*est  pas  prononcé ,  mais  qu'il  était  porté  à 
regarder  comme  représentant  tftus  les  dépôts  qui  ont  eu  lieu  entre 
la  formation  houillère  et  les  calcaires  lacustres  à  Lymnéos.  Ces 
derniers  comprennent  des  assises  puiirsantcs  de  marnes  \ortcs,  de 
manies  sableuses  et  de  calcaires  à  L^  muées  plus  ou  moius  déve- 
loppés ,  suivant  les  localités.  Mais  on  voit  que  ces  argiles  rouges  et 
ces  maciguos  doivent  représenter  les  arkoses  dont  nous  avons 
parlé,  et  qui  ont  été  mises  avec  beaucoup  plus  de  raison  en  paral- 
lèle a\cc  la  formation  tertiaire  inférieure,  de  même  que  les  assises 
d*eau  douce  qui  sont  au-dessus  appartiennent  à  la  formation 
moyenne. 

D*après  ^1.  Rozet  (5),  les  arkoses  ne  pourraient  pas  être  séparées 

(4)   Bull, y  r  8ér.,  vol.  Il,  p.  97.  1844. 

(2)  M é m. pour  scrt'ir  à  une  dcseription  gco/ogique  de  la  Fnintc ^ 
vol.  I,  p.  425.  1830. 

(X)  Mt'ntoin'  sur  les  volcans  d* Auvergne.  {Mcm,  dr  la  kSoc  gcol. 
fit'  France,  2«  gér.,  vol.  I,  p.  89.    4  844. 

(4)  Mém.  de  ///  S<h:.  géoL  tle  France^  vol.  lit ,  p.  79.  1838. 

(6)  Mcm,  de  la  Soc,  géol  de  France ,  2«sér..vol.  I,.p.  57.  1844 
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des  calcaires  (|iii  les  recouvroul,  parce  que  ces  deux  roches  alter- 
nent aux  cuvirons  de  Rillom,  de  Vic-Ic-Comte ,  de  Ludesse,  de 
Champeix ,  etc. ,  et  que  de  plus  on  a  trouvé  des  ossements  de  Mas- 
todonte dans  l*arkose  môme.  J.e  bitume,  comme  on  sait,  est  fré- 
quemment disséminé  en  veines  dans  les  couches  lacustres  de  la 
Limagne,  surtout  près  des  centres  d  éruption  basaltique,  etlesar- 
koscK  les  plus  inférieures  qui  reposent  sur  le  granité  en  sont  pa- 
iement imprégnées. 

La  disposition  des  <x>uches  tertiaires  iiresqne  horizontales  au 
centre  des  bassins  de  Clermont  et  d'Jssoire ,  mais  relevées  sur  les 
bords ,  fait  penser  à  M.  Hozet  qu*elles  ont  été  affectées  par  le  der- 
nier relief  qu*ont  pris  les  chaînes  qui  bordent  et  traversent  la  Li- 
magne. Ces  modifications  marquent  ainsi  le  sens  des  mouvements 
du  sol,  dont  Tun,  se  manifestant  du  N.  au  S.  ,  a  occasionné  Jes 
pentes  £.,  O.,  et  Tautre,  s*étant  produit  dans  cette  dernière  direc- 
tion, a  donné  lieu  à  des  inclinaisons  inverses.  De  firioude  jusqu'au- 
delà  de  Clermont,  un  grand  nombre  de  collines  tertiaires  s*élèvent.de 
ûOO  à  850  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et  de  50  à  500  mètres  au- 
dessus  des  eaux  de  TAllier.  Ces  collines  offrent  souvent  vers  leur 
centre  une  niasse  basaltique  dont  les  ramifications  viennent  affleu- 
rer sur  les  pentes,  sous  forme  de  dykes  et  de  filons.  «  Ou  peut  dire» 
»  en  général ,  et  c*est  là  un  fait  d*une  haute  importance ,  ajoute 
0  Tauteur  (p.  59),  que  toutes  les  protubérances  notables  queTiH] 
»  remarque  dans  les  dépôts  lacustres  de  l'Auvergne  sont  dues  à  la 
»  présence  de  roches  basaltiques,  plus  ou  moins  apparentes,  rarcmeiU 
a  tout  à  fait  cachées ,  et  encore  dans  ce  dernier  cas  suffit-il  souvent 
»  de  quelques  coups  de  pioche  pour  les  mettre  à  jour  (1).  » 

Ayant  exposé  les  caractères  généraux  des  roches  tertiaires  des 
bassins  supérieurs  de  la  Loire  et  de  TAllier ,  nous  dirons  quelques 
mots  de  leur  disposition  générale ,  qui  a  donné  lieu  à  une  assez 
k)nguc  discussion  entre  i\LM.  V.  Raulin  etPissis.  Le  premier  de  ces 
géologues  (2) ,  après  avoir  rappelé  l'opinion  de  M.  d'Omalius,  qui 
supposait  une  série  de  lacs  étages  depuis  l'Auvergne  jusqu'aux  col- 
Unes  de  la  Picardie,  et  celle  de  M.  J^lie  de  Beaumont,  qui  admettait 
un  seul  bassin  dont  l'extrémité  méridionale  aurait  été  relevée  lors 


(4)  M.  Gruner  a  donné  quelques  détails  sur  les  couches  tertiaires 
d'eau  douce  des  plaines  de  Feurs  et  do  Roanne,  composées  d'argiles 
très  variées,  de  sable  et  de  calcaires  en  bancs  peu  réguliers.  (  >////. 
admin.  et  3tai.  du  Uépartement  de  la  Loire  pour  4847.  ) 

(2)  BulL,  vol.  XIV.,  p.  577.  4  843. 
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du  M>ulè\eiiioiit  de  la  cImîdo  principale  des  Alpes,  s'est  atlaché  à 
di^ioiilrrr  la  continuité  des  couches  tertiaires  et  lexisleocc  d'on 
bassin  unique  de  Decize  âi  Rrioude  d*une  part ,  et  ï  Roanne  de 
Tautre,  Les  couches  de  la  plaine  de  >loDtbrisoo  et  des  environs  du 
Puy  auraient  été  déposées  dans  des  hassins  prtkiiliers.  Cette  dis- 
position a  d*ailleurs  été  parfûteroent  indiquée  sur  la  carte  géolo- 
gique de  la  France, que  Ton  doit  au\  loogiies  et  sarantcs  recher- 
ches de  MM.  Dufrénoy  et  Ûîe  de  Bcaumont. 

En  comparant  lesdépôtsdesTaOéesderAllieretde  la  Loire,  par 
rapport  atn  niTeaox  de  ces  deax  ritières ,  M.  Raolin  trouve  que 
ceux  de  la  vallée  de  la  Loire  se  reêèreat  wilMrmément  vers  le  S., 
par  une  pente  douce  qui  est  ^  peu  prés  celle  de  la  rivière  eile- 
méme  ;  taudis  qtie  dans  la  vallée  de  TAllier,  ï  partir  de  Varenacs, 
H  jusqu^li  Saint- Anaud-Tallende^eutre  Clerunst  et  Issoire.  le  ter- 
rain tertiaire  s*élève  au-dessus  du  niveau  de  la  rivière  et  Ibme 
des  coHittes  souvent  bolées .  séparées  par  de  profondes  vallées. 
D*lssuire  ^  Brioude ,  au  contraire ,  1rs  coBiues  s'abaissent ,  le  sol 
devient  de  ommus  eu  moins  découpé .  et  autour  de  cette  dernière 
ville  les  cuteaux  terUaires  ne  sont  pas  beaucoup  plus  élevés  au  des- 
sus de  Tiklier  que  ceux  des  euvirous  de  MoufiusL  Ou  pourrait  donc 
dé^  coucfanre ,  d'abord  uu  relèvnueut  général  du  fcnrraîa  tertiaire 
vers  le  Sc^  comme  dans  la  vaAée  de  la  Loùre ,  mais  en  outre  une 
gMwBilé  cousàdérable  dans  une  partie  de  la  lougueur  de  ce  rdève- 
meut  ;  proposHiou  qtK  M.  Raulîu  appuie  de  ^  mesures  baromé- 
triques prises  depuis  le  confluent  de  riBîer  et  de  la  Loire  jusqu'au 
plateau  de  gueiss  situé  entre  Paulh^uet  et  le  Puy.  Quant  aux 
argiles  rouges  et  vertes  de  Paulhaguet.  ellet^  paraksent  s'être  dépo- 
sées dans  un  bassin  isolé  et  à  un  niveau  un  peu  supérieur  à  celui 
delaLimagae. 

Les  afeitudes  prises  dans  la  laMée  de  la  Loire  prouvent  bien  atcfii 
quelques  irriigufariiés  dans  TaHure  générale  des  courbes,  mais  elles 
sont  trop  faibles  pour  que  Fou  puasse  eu  déduire  une  auooialie 
semblable  i  la  précédeule.  Le  lenraiu  tertiaire  de  Mootbrisou  est 
peu  élevé  au-éessus  de  celui  de  Romme«  et  les  deux  bassins  ont 
pu  se  trouver  eu  commumcutiou.  t:elui  du  Puy,  probablement  à  uu 
niveau  asseï  diflereul  des  précédentSy  a  dA  participer  à  félévatiou 
duterraiu  tertiaàre de  F JJfcr  et  du  dutil 

Comàdêfaut  eosuile  ks  caractétes  des  cuucbes  dir:>  vallées  de 
FABicr  et  de  la  Loirr ,  brs^'uu  s*éiH|pue  dir  ces  deux  cours  Ccuu, 
Fanum  Ui  voir  que,  ifaus  la  ptemierc  de  ces  vaKeSv  les  dépits 
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tertiaires  s^élèvent  plus  haut  sur  le  bord  occidental  de  la  plaine  que 
sur  le  bord  oriental,  ce  qui  indique  un  soulèvement  de  TE.  à 
ro.  Dans  celle  de  la  I^ire  la  pente  est  supposée  être  la  même,  de 
sorte  qu*en  prenant  les  deux  vallées  ensemble  on  trouve  de  1*0. 
Il  TE.  un  abaissement  d'autant  moins  rapide  qu*on  s'éloigne  da- 
vantage du  puy  de  Barneyre,  centre  de  relèvement  de  la  plaine  de 
TAUier. 

En  résumé ,  les  assises  tertiaires  des  bassins  de  F  Allier  et  de  la 
I/Hre,  de  Decize  à  Brioude  d*uiic  part,  et  de  Decize  à  Saint-Ram- 
bert  de  l'autre,  ont  été  déposées  sous  une  même  nappe  d'eau.  Après 
leur  formation ,  ces  assises  ont  éprouvé  un  relèvement  général  du 
N.  auS.,  qui,  dans  le  bassin  de  l'Allier,  s'est  combiné  avec  une 
^bbosité  conique ,  allongée ,  ayant  le  puy  de  Barneyre  pour  som- 
met. Le  grand  axe  de  cette  gibbosité  a  une  direction  à  peu  près 
parallèle  à  celle  de  la  chaîne  principale  des  Alpes,  et  se  trouve  à  pen 
près  aussi  dans  le  prolongement  de  celte  dernière.  Enfin,  le  som- 
met du  puy  de  Barneyre  coïncide  avec  le  centre  de  position  des 
cônes  basaltiques  de  la  LImagne  et  des  montagnes  environnantes. 

Ces  conclusions  ont  été  vivement  combattues  par  M.  Pissis(l}, 
qui  a  conclu  des  faits  exposés  par  lui,  qu'aucun  des  résultats  annon- 
cés |)ar  M.  Raulin  ne  pouvait  être  admis,  soit  qu'il  se  rapportât  aux 
limites  du  bassin  tertiaire  de  l'Allier,  soit  qu'il  fût  relatif  à  son 
relief,  ou  aux  modifications  que  celui-ci  a  pu  éprouver  lors  du  sou- 
lèvement de  la  chaîne  principale  des  Alpes.  Ainsi,  le  bassin  de 
Paulhaguet  n'était  pas  isolé,  mais  réuni  à  celui  de  Brioude  ;  le  point 
le  plus  élevé  du  terrain  tertiaire  du  pays  ne  serait  pas  au  puy  de 
Barneyre,  mais  à  Autrac,  et  d'autres  sommités  environnantes  por- 
teraient à  admettre  seulement  la  grande  élévation  du  terrain  tertiaire 
sur  toute  sa  limite  occidentale,  son  abaissement  régulier  du  S.  au 
N.  et  de  TO.  à  TE.,  mais  rien  n'annoncerait  une  double  pente  du 
N.  au  S. 

Diverses  causes  ne  permettent  pas,  suivant  l'auteur,  de  bien  appré- 
cier aujourd'hui  la  position  première  des  couches  tertiaires  de  l'Au- 
vergne, cette  position  ayant  été  modifiée  par  des  soulèvements,  soit 
locaux  et  particuliers,  soit  généraux  et  fort  étendus ,  tandis  que  sur 
quelques  points,  assez  rares,  il  est  vrai ,  elles  n'ont  éprouvé  aucun 
mouvement  Afin  d'obvier  à  ces  causes  d'erreur,  M.  Pissis  prend 
pour  horizon  une  couche  de  calcaire  marneux  peu  épaisse,  mais  très 

(I)  bulL,  V  sér.,  vol.  I,  p.  46.  4843. 
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constante,  aux  environs  de  Rrioude,  cl  après  Pavoir  l'rudîée  cl  avoir 
comparé  son  niveau  dans  plusieurs  localités,  après  avoir  tenu  compte 
de  ia  direction  des  cours  d*eau  de  la  rive  gauche  de  TA  Hier ,  ainsi 
que  de  fa  roche  sur  lïiquelle  ils  coulent  dans  les  parties  supérieure 
et  inférieure  de  leur  lit,  et  enfin  après  avoir  f^it  remarquer  que  les 
lambeaux  tertiaires  de  la  Limagne  forment  plusieurs  séries  de  pla- 
teaux dirigées  de  1*0.  à  !*£.,  il  en  conclut,  comme  nous  venons  de 
fe  dire,  un  relèvement  de  TE.  â  KO.,  et  un  autre  du  N.  au  S., 
quoique  ce  dernier  soit  beaucoup  moindre  que  le  premier.  De  plus, 
le  prolongement  de  la  chaîne  principale  des  Alpes,  passant,  non  par 
Te  puy  de  Barneyre ,  mais  au  su^  de  l'extrémité  méridionale  dti 
bassin  tertiaire  ,  Félévaiion  graduelle  de  celur-ci,  du  N.  au  S, 
pourrait  se  lier  au  mouvement  de  cette  chaîne. 

AI.  Raulin  (i)  a  réfuté  ces  objections,  en  étayant  son  opinion 
sur  de  nouveaux  faits  et  en  rétablissant  les  points  de  h  discussion 
qui  avaient  été  mai  compris.  Enfin,  ces  deux  géologues  ont  encore 
publié  sur  ce  sujet  plusieurs  notes  sur  lesquelles  nous  n'insisterons 
pas  {i). 

Les  richesses  paléonrologiqnes  et  la  variété  des  phénomènes  que 
présentent  les  environs  d'Issoire  ont  depuis  longtemps  attiré  l'at- 
tention des  naturalistes  et  en  particulier  de  MM.  Jobert  et  Croizet. 
Plus  récemment  M.  Pomel,  dans  sa  Description  géologique  et pa^ 
léoniologique  des  collines  de  la  Tour-de-Boulade  et  du  puy  du 
Teiller  (3),  a  décrit  l'arkose  ou  grès  feldspathîque  reposant  sur  le 
granité  du  plateau  de  Moida.  Le  plateau  de  Four-la- Brouque  est 
composé  de  même,  et  l'on  a  vu  que  ces  grès  feldspath iques  avaient 
été  rangés  dans  la  formation  tertiaire  inférieure.  Ils  n'existent  point 
d'ailleurs  dans  les  collines  de  la  Tour-de-Rouladc.  Les  marnes  et  les 
calcaires  qui  les  recouvrent  un  peu  transgressivement  appartiennent 
h  la  période  moyenne,  et  ont  rempli  la  dépression  nord-sud  de  la 
Limagne  qui  se  rattache  par  sa  direction  au  système  de  soulèvement 
de  la  Corse  et  de  la  Sardaigne.  Les  Gyrènes  des  arkoses  sont  d'ail- 
Teurs  les  mêmes  que  celles  de  ces  assises  qui  les  surmontent. 

La  base  du  mamelon  de  la  Tonr-de-Bonlade  est  formée  d'argiles 

(î)  Biift.,  2«sér.,  vol.  I,  p.  62.  1843. 

(»)  Note  de  M.  Pissis,  ibid.,  p.  117.  —  Td.  de  M.  Raulin,  ibitL, 
p.  4  45.  _  Jd.  de  M.  Pissis,  iùid.,  p.  177.  —  Id.  de  M.  Raulin. 
fbid.,  p.  217.  — Voyez  aussi  :  Pissis,  Esquisse  gcognostiquc  des 
environs  de  Brioude.  [Ann.  de  la  Soc.  d*a^ric,  du  Puy.  1836.  ) 

(3)iB/i//.,2«sér.,  vol.Lp.  579.4844.  On  écrit  rnssipu/daTeillet, 
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rou[];es  et  vertes,  nos  variables,  passant  de  Tétat  phstiqac à  nitsabie 
grossier,  ot  même  à  des  grès.  Au-dessus  viennent  des  calcaifes  plus 
ou  moins  marneux,  divisés  en  deux  assises  :  l*lnférrecrre  renfermant 
des  Cyrènes,  des  Potamides  Lamai^ckii,  des  Planorbcs,  des  Lym- 
nées  et  des  Cypris  faôa;h  supérieure  présentant,  outre  les  mêmes 
cmiuilles,  une  grande  variété  d'animaux  verrébrés.  Le  gypseesi  ex- 
ploité dans  l'une  et  Tautrc  assise.  Plus  haut  tiennent  de»  calcaires 
concrétîonnés  et  granulaires  et  des  silex  cariés.  Comme  au  pay  du 
Teiller,  ces  calcaires  sont  remplis  de  tubes  de  Pfiryganes,  de  co- 
quilles lacustres,  et  sont  recouverts  de  marnes  sans  fossiles,  avec  silex 
ménéliie  et  des  nodules  de  calcaires  concréiionnés.  Les  basaltes 
qui  ont  traversé  et  disloqué  toutes  ces  couches  se  sont  fait  jour  du 
N.  au  S.,  et  les  gy|)ses  seraient  un  résultat  métamorphique  pro- 
duit lors  de  Tappariiion  de  ces  roches  ignées.  Des  couches  sableu- 
ses de  ponce  avec  des  galets ,  des  blocs  de  trachyte  et  de  basalte , 
puis  des  dépôts  calcaréo-argileux  plus  récents,  formés  par  Téboulef- 
ment  des  parties  supérieures  des  collines,  renferment  de  nombreux 
ossements  de  mammifères. 

La  faune  de  ce  pays,  à  l'époque  des  calcaires  marneux,  était,  dit 
M.  Pomel,  très  remarquable  par  l'association  d^s  espèces  et  leurs 
formes  particulières.  La  grande  abondance  de  batraciens  établit 
beaucoup  d'analogie  entre  ces  dépôts  et  ceux  de  Bonn,  d'Œningeii 
et  de  Sansan  ,  et  les  grandes  espèces  trouvées  dans  d'autres  parties 
du  bassin  [Dinotheriitm  ,  Rhinocéros  k  intisives,  etc.)  rappellent 
aussi  les  animaux  de  Sansan  et  de  certaines  localités  de  la  vallée  dn 
Rhin.  Il  y  a,  en  résumé,  h  espèces  de  pachydermes,  1  ruminant,  2 
carnivores,  6  insectivores,  6  rongeurs,  des  oiseaux  échassiers  et 
palmipèdes,  12  reptiles,  des  poissons,  des  iusectes  et  des  végé- 
taux. 

Les  alluvions  ponceuses  du  puy  du  Teiller  ne  renferment  point 
de  fossiles,  mais  elles  sont  identiques  avec  celles  de  la  montagne  cfe 
Perrier,  de  l'autre  côté  de  la  vallée  et  l'Allier,  et  où  l'on  a  re- 
cueilli 2  espèces  de  Mastodonte,  Rhinocéros,  Tapir,  Sanglier,  Bœuf 
(2 espèces).  Cerf  (plusieurs  espèces),  Antitope,  Chèvre,/>//5 (2  slé- 
néodonteset5ordinaires),Hyène(2espèce9),  Martre,  Zorille,  Loutre, 
Canis,  Ours,  Hérisson,  Marmotte,  Castor,  CampaguoI,  Agouti,  Lièvre 
et  oiseau.  Celte  faune  rappelle  assez  celle  du  val  d'Arno  supérieur  et 
dessables  marins  de  Montpellier,  et  elle  est  contemporaine  des  érup- 
tions basaltiques.  Quant  à  celle  du  dépôt  qui  recouvre  le  dyke  de 
basalte  de  l'extrémité  sud  de  la  Tour-de-Boulade,  elle  appartient , 
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comuic  nous  Tavous  dil,  h  l*époqufî  quaternaire  [aniè,  p.  i9fi). 

M.  Lyeil  (1),  après  avoir  rappelé  que  la  Melaiiia  inquinata,  Defr. 
avait  été  trouvée  au  nord  de  la  montagne  de  Gergovia ,  dans  les 
uiariies  lacustres  que  recouvrent  les  basaltes ,  a  signalé  dans  une 
couche  sablonneuse,  au  pied  de  la  Tour-de-Bouladc,  une  Natice  et 
un  Pleurotome  qui  paraîtraient  avoir  leurs  analogues  dans  les  fa- 
luns  de  la  Loire;  mais  les  circonstances  de  gisement  de  ces  coquilles 
marines ,  de  môme  que,  celles  des  Cérites  et  des  Turritelles  que 
nous  citerons  plus  bas,  n*ont  jamais  été  parfaitement  éclaircies.  La 
JMélanie  de  Gergovia  se  rapprocherait  davantage  de  Tespèce  vivante 
que  de  la  coquille  des  lignites  avec  laquelle  on  la  croyait  d^abord 
identique.  Un  Melanopsis  des  mêmes  couches  serait  aussi  plus 
voisin  du  Melanopsis  Dufourii^  Fér.  que  du  M.  buccinoidea,  Id. 
Cependant  M.  Lyell  est  porté  à  regarder  une  grande  partie  de  ces 
couches  comme  appartenant  à  la  période  tertiaire  inférieure ,  bien 
qu*elles  offrent  plusieurs  caractères  qui  les  rapprochent  de  la  for- 
mation moyenne. 

De  grandes  Tunitelles ,  des  Potamides,  des  Mélanopsides ,  des 
Unio^  des  TcUincs  ou  Cydades?  etc.,  ont  été  signalés  aussi  par 
M.  BouHlet  (2)  dans  des  marnes  ou  des  travertins  auprès  de  Non- 
nette,  de  Saint-Germain-Lembron ,  de  Four-la-firouque ,  ^Ger- 
govia et  près  de  Gannat.  Le  nombre  des  espèci^s  découvertes  dans 
ces  cinq  petits  bassins  ou  lacs  isolés  remplis  par  les  sédiments  des 
eaux  minérales  serait  très  considérable,  suivant  Tanteur  ;  mais  jus- 
qu'à présent  aucune  monographie  de  ces  fossiles  n'a  permis  d'en 
apprécier  l'importance  réelle.  En  effet,  le  Catalogue  des  coquilles 
fossiles  de  l'Auvei^gne  (3)  ne  peut  y  suppléer,  faute  d'une  discussion 
suffisante  des  espèces  qui  y  sont  luenliounées ,  et  d'une  indication 
exacte  de  la  position  relative  des  couches  dans  lesquelles  elles  ont 
été  trouvées.  Ainsi  des  coquilles,  assimilées  peut-être  sans  un  exa- 
men assez  attentif  à  la  Melania  iiiquinata,  Fér. ,  et  au  Melanopsis 
buccinoidea,  id. ,  qui  caractérisent  les  lignites  du  nord  de  la  France, 
se  trouveraient  associées  à  des  espèces  propres  au  calcaire  lacustre 
moyen  {Lymnœa  longiscata,  firong. ,  Planarbis  rolundatus^ 
id.,  etc.  j,  et  à  celles  du  calcaire  lacustre  supérieur  {Hélix  Ttisiani, 
Brong. ,  Lymnœa cotmea,  id.,  Z.  ovuniy  id.,  Cerithium  Lamarckii, 


fO  Quart.  Journ.  geol.  Soc.  oj  La/tdoii ^  vol.  II,  p  75. 
h\  BulL,  vol.  VI,  p.  99.  4  835.—  7/;/V/.,  p.  255.  4  835. 
(3)  j4nn.  scient,  de  C Auvergne  y  vol.  VIIÏ ,  p.  595.  4  835. 
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Desh.) ,  ainsi  qu'à  des  coqailles  du  calcaire  grossier  supérieur  [Cy- 
rena  pisum,  Desh. ,  Cerithiumgubula^  id . ,  C.  gradatum^  id. ,  C,  lapi- 
dum^  Lam.,  C.  semigranulosum^  id.),  et  réuniesenfin  avec  près  de 
la  moitié  des  espèces  dont  les  analogues  vivent  encore  sur  les  lieux. 
Il  est  donc  permis  de  douter  de  l'exactitude  de  ces  déterminations, 
à  moins  d'admettre  que  les  couches  lacustres  de  l'Auvergne  ne  re- 
présentent toute  la  série  tertiaire  ;  et  encore  faudrait-il  que  la  distri- 
bution de  ces  espèces  dans  les  divers  termes  de  b  série  fût  indi- 
quée avec  soin.  Parmi  cf  lies  que  mentionne  l'auteur ,  60  sont 
éteintes  ou  n'ont  plus  d'analogues  en  France ,  et  66  appartiennent 
aux  genres  Hélice,  Lymnée,  Planorbe  et  Paludinc.  L'emplacement  et 
la  disposition  d'un  lac  d'eau  saumâtre  dont  certaines  coquilles  sem- 
bleraient annoncer  l'ancienne  existence  en  Auvergne  sont  un  sujet 
intéressant  dont  les  naturalistes  de  ce  pays  ne  paraissent  pas  s'être 
encore  occupés,  et  qui  se  recommandée  leurs  investigations  futures. 
M.  Croizet  (1)  a  fait  connaître ,  à  la  montagne  de  Gergovla ,  plu- 
sieurs nouveaux  gisements  de  plantes  fossiles  et  des  débris  d'ani- 
maux de  presque  toutes  les  classes  (insectes,  coquilles  lacustres, 
oiseaux,  grailes,  palmipèdes,  chevaliers,  etc.).  Des  mammifères 
et  des  reptiles  ont  encore  été  indiqués  par  MM.  de  J^izcr  et  de 
Parieu  (2),  et  par  M.  Baudin  (3).  M.  Bravard(/i)  a  donné  quelques 
considérations  sur  la  distribution  des  mammifères  terrestres  fossiles 
dans  le  département  du  Puy-de-Dôme,  et  a  décrit  le  gisement  de 
Bournoncle-Saint-Pierre,  au  nord-ouest  de  Brioude  (Haute-Loire). 
Les  ossements  s'y  trouvent  dans  les  sables  et  les  argiles  bigarrées, 
au-dessous  des  calcaires  avec  Lymnées  et  Planorbes.  Ce  sont  des  dé- 
bris de  Jihinoceî'oSf  de  Palœotherium^  de  Ccaiis,  de  Crocodilus  et 
de  Testudo,  A  Boudes,  près  de  Saint-Germain-Lambron,  ils  ont  été 
recueillis  dans  des  grès  subordonnés  à  la  partie  supérieure  des 


i5! 


Bull.,  vol.  VII,  p.  4  04.  4  836.  —  Ibid,^  p.  24  6. 

Ibid..  vol.  VI,  p.  237.  4  835.  —  Compt,  rend.,  vol.  VII. 
p.  1004.  4  838.  —  Ann.  des  se.  nat,,  vol.  II.  p.  27.  —  Sur  un 
nouveau  pachyderme  voisin  des  Anoplotherium  [Oplotherium)  (Soe. 
philomathifptc,  22  déc.  4  838. —  L  Institut,  id. —  Ann,  des  se.  nat,, 
vol.  X,  p.  335).  Cet  Oplotheriiun  est  le  MUrotkeriam,  H.  de  Meyer, 
décrit  en  4837.  [Neu.  Jnhrb.,  4844  ,  p.  464.) 

(3)  ^nn.  scient,  et  litter.  de  r Auvergne,  vol.  XVI,  p.  519.  4  843. 
C'est  une  dent  de  Mastodonte  trouvée  près  de  Saint -Flou  r  à  la  cOte 
do  Roffiac.  [f /Institut,  4  5  mai  4  844.) 

(4)  Ann.  scient,  et  littér.  de  l'Auvergne,  vol.  XVI,  p.  402. 
4843. 
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Pay. 


mém^s  ar^bd  et  =abl^  r^u^e»  que  Miiii')ateiil  I«s  cakaires  lacus- 
tre!» reciHiverU  à  lear  tonr  par  le  basalte  du  plâtra  de  Chalns.  Le 
gb#4DenC  de  Saint- Germain-LambDa  e:»t  anaiogne  an  précédents, 
aioM  que  ceax  de  Noonette ,  dT>rsonnette  et  de  MalhiaL  A  Baosac, 
on  rencoDtre  les  ossements  soos  les  calcaires;  an  Prasdeaoi,  dans 
les  grès ,  et  près  d'intoîn ,  dans  le  calcaire  même. 

En  considérant .  dans  leor  ensemble ,  les  fossiles  de  la  classe  des 
mammifères  obsenrés  tant  en  Aof  ergne  que  dans  le  Velay  .  M.  Po- 
met  'i;  a  reconna  qoe  leor  snccessioi:  dans  le  temps  y  caractérisa^ 
trois  faunes  distinctes  en  rapport  a^ec  trois  des  grandes  dîrisions 
géol<jgk{iies  généralement  admises.  La  plus  ancitrnne  de  ce^  faunes, 
qui  comprend  tontes  les  espèces  des  d-'pôts  lacustres ,  offre  les  ca- 
raclères  de  la  période  tertiaire  moyenne  ;  la  seconde  renferme  seu- 
lefnent  les  espèces  enfouies  dans  les  allumions  volcaniques  inféri«^ures 
âax  conglomérats  ponceux  de  la  montagne  de  PtTrier.  Elle  a  la  plus 
grande  analogie  avec  celle  des  couches  sub-apennines  deIaTo>cane  : 
et  comme,  d'après  M .  Rozet,  les  éruptions  basaltiques  ont  été  une 
dépendance  du  soulèfement  des  Alpes  du  Valais ,  on  conçoit  que  les 
espèces  de  la  période  tertiaire  supérieure  out  pu  être  ensevelies 
sous  les  plus  anciens  produits  dt?  ces  épanchemeuts  basaltiques. 
lËnfin  la  troisième  faune .  dont  les  gisements  nombreux  sont  épars 
\  la  surface  du  sol  deTAuTergne ,  dans  la  vallée  de  b  Limagne ,  est 
celle  de  l'époque  diluvienne  ou  quaternaire  dont  mms  avons  parlô 
{ante,  p.  1%). 

La  partie  supérieure  de  la  vallée  de  la  Loire  forme  une  sorte  de 
bassin  elliptique  au  milieu  duquel  se  trouve  la  ville  du  Puy,  et  dont 
le  fond  est  partout  de  grauile.  31.  Filix  Robert  (2)  a  décrit  les  plié- 
Donièues  de  remplissage  qui  s*y  sont  successivement  produits.  Les 
premiers  dépôts  qui  comblèrent  les  inégalités  de  la  surface  grani- 
tique sont  des  arkoses  ou  psammites,  des  marnes  et  des  argiles 
sans  fossiles.  Les  arkoses  seullemebt  renferment  des  végétaux  dico- 
tylédones et  monocotylédones.  Plus  tard ,  des  eaux  minérales  dépo- 

(4)  Hidl.,  2*  sér.,  vol.  III,  p.  198.  K%lk^ .—- Quart .  Jotirn.  ^roi. 
Soc.  nf  Lan  don ,  n"  42,  nov.  1847,  p.  61  des  Notices.  — Voyez 
aussi  :  Nouvelle  espèce  de  Chien  fossile  trouvée  dans  les  alluvious 
volcaniques  de  l'Auvergne  [Bull.,  vol.  XIV,  p.  38.  1843  ).  —  rd., 
Sur  une  espèce  de  Loutre  liLid.y  p.  168).  —  Liste  des  mammifères 
de  ce  dépôt  (//>/>/. ,  p.  212). 

(2)  Mcni.  f^cologiquc  sur  le  bas.sin  du  Puy  en  Vclay.  [Anti.  de 
la  Soc.  d'agricult.y  etc. y  du  Puy.  4  836.).  Voyez  aussi  :  B.  de  Doue, 
DescYipt.  f(f^ogn.  des  environs  du  Puy,  in- 8",  avec  carte.  1823. 
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sèrent  des  gypses,  des  calcaires  purs  et  des  calcaires  siliceux  où  TOii 
rencontre  des  coc^uilles  lacustres,  des  insectes  et  des  ossements  de 
reptiles ,  d'oiseaux  et  de  mamuiifôres.  Ces  couches  paraissent  avoir 
éprouvé  quelques  dénudations  avant  l'apparition  des  phénomènes 
volcaniques,  dont  les  premières  manifestations  s'étendirent  du  Me- 
zeuc  jusqu'à  Miaune.  Une  digue  trachytique  qui  so  serait  produite 
alors  aurait  fait  refluer  les  eaox  dans  le  bassin  de  l'ËmbUivès  et  dans 
celui  du  Puy.  Un  second  lac  se  forma ,  dails  lequel  se  déposèrettl 
les  brèches  marneuses  et  calcaires,  les  lignites,  puis  des  alluvions 
marneuses  et  volcaniques,  où  se  trouvent  les  débris  des  grands  ani- 
maux qui  avaient  vécu  pendant  les  éruptions  irachytiques  et  basal- 
tiques. Les  volcans  modernes  modifièrent  ^e  nouveau  le  relief  dti 
sol ,  changèrent  la  direction  des  cours  d'eau  -,  qui  se  creusèrent  de 
nouveaux  lits  dans  ces  couches  remplies  d'osseraenis  dé  grands  pa- 
chydermes, de  ruminauls,  de  sohpèdes,  etc.  Les  brèches  volcatii- 
ques  des  environs  du  Puy,  telles  que  celles  de  la  Denise  et  d'EysM- 
nac ,  seraient  analogues  aux  déjections  boueuses  qui ,  dansqueiqnes 
volcans  modernes  ^  paraissent  alterner  avec  des  produits  cxciusive- 
meni  ignés.  Ces  brèches  se  voient  surtout  à  Bilhac,  Adcheiitnagne, 
Polignac,  Saint-Arme,  et  constituent  les  roches  de  Comdllet  de 
Saint-Michel  et  u'Espally. 

M.  A.  Aymard  (1)  a  d'abord  annoncé  la  découverte  d'un  grand 
nombre  de  débris  d'insectes  dans  des  marnes  subordonnées  ëtix  as- 
sises gypseuses  des  environs  du  Puy,  et  comprises  entre  on  banc  de 
gypse  exploité  et  des  marnes  vertes*,  et  ensuite  il  a  signalé  (S) 
l'existence  d  ohsements  humains  dans  une  brèche  volcanique  eu 
versant  sud-sud-ouest  de  la  Denise,  au  nord  du  Puy.  Le  voisinage 
de  brèches  bembiables  avec  ossements  de  pachydermes  et  de  rumi- 
nants lui  a  fait  conclure  la  conte mporanéi lé  de  l'homme  avec  les 
Rhinocéros ,  les  Mastodontes ,  les  Tapirs  \  etc. ,  opinion  combattue 
par  M.  Pomel  ('6)  et  par  M.  Bravard  (d).  Ce  dernier  a  même  avancé 
que  le  prétendu  fossile  humain  n'était  que  le  résultat  d'une  super- 
cherie industrielle.  Mais  M.  Aymard  (5)  est  revenu  sur  ce  sujets  avec 


(4)  Bail.,  vol.  VI,  p.  Î35.  1835. 

(2)  Jùtfi.,  2*sér.,  vol.  II,  p.  407.  4844.   —  Ulnstituty   %  oct. 
4844. 

(3)  Ibid.,  2«8ér.,  vol.II,  p.  440.  1844. 
(41  Ibiil,,  S'user.,  vol  m,  p.  4  98.  4  840, 

(5)  Ibid.,  vol.  IV.  p.  44 «.  4  847. 
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des  preuves  qu'il  croit  péreraploires ,  pour  consialer  l'aulhenticiié 
de  la  découverte,  cl  en  même  temps  la  contemporanéité  des  osse- 
ments avec  la  roche  d'origine  volcanique  qui  les  enveloppe.  Il  a  fait 
connaître,  en  outre,  de  nouvelles  espèces  de  Mastodontes  et  d'Élé- 
phants, avec  un  grand  nombre  d'autres  mammifères,  et  principalo- 
menl  des  Felis  et  des  Canis  trouvés  à  Sainzelles ,  près  de  Polignac. 
Par  suite  de  nouvelles  recherches  faites  aux  environs  de  ce  village, 
il  ne  doute  pas  que  l'Éléphant  n'ait  vécu  dans  le  Velay  en  même 
temps  que  les  Mastodontes  (1). 

Dans  son  Essai  monographique  sur  le  nouveau  genre  Entelo- 
don  (2),  trouvé  dans  les  calcaires  de  la  colline  de  Ronzon,  près  lo 
Puy,  le  même  naturaliste  fait  observer  qu'en  même  temps  vivaient 
dans  le  pays  des  carnassiers  insectivores  et  carnivores,  des  rongeurs, 
des  pachydermes,  des  ruminants  et  des  didelphes,  tel^que  les 
Erinaceus^  Rhinocéros^  Palœofherium,  Cainotherium ,  Anthra- 
eotherium^Amphitragulus^  les  Dideiphis  elegans,  crassuseimi- 
nutuSf  les  nouveaux  genres  Cynodon,  Miromys^  etc.  Parmi  les 
oiseaux,  les  ordres  les  plus  riches  en  genres  étaient  les  palmipèdes 
et  les  échassiers;  parmi  les  reptiles  vivaient  des  Emys,  des  Croco- 
diles et  des  batraciens  anoures.  Il  y  avait  aussi  de  petits  poissons , 
des  Lymnées,  des  Paludines,  des  Planorbes,  des  Cyclades,  etc., 
puis  des  Gyprîs,  et  des  insectes  coléoptères ,  névroptères  et  diptères , 
que  l'on  retrouve  soit  à  l'état  de  larve ,  soit  à  l'état  d'insecte  parfait. 

Les  bancs  calcaires  où  se  rencontrent  ces  fossiles  paraissent  dus  à 
des  sources  minérales ,  et  les  marnes  gypseuses  qui  sont  innnédia- 
tement  dessous  renferment  exclusivement  les  Palœotherium 
magnum  et  gracile.  Plus  bas  viennent  des  calcaires  siliceux ,  dos 
marnes  bigarrées,  et  enfin  les  arkoses  ou  grès  psammitiques  repo- 
sant sur  le  gneiss  ou  le  granité.  Les  calcaires  siliceux  ont  présenté 
quelques  ossements  à  Fay-le-Froid ,  et  les  marnes  bigarrées  les 
restes  d'un  petit  mammifère  à  Bas-Charnier,  près  le  Puy.  Les  grès, 
d'après  leurs  empreintes  végétales  dicotylédones,  ne  doivent  pas  re- 
monter au  delà  de  la  période  tertiaire  inférieure. 

Au-dessus  des  calcaires  fossilifères  précédents,  que  l'auteur  rap- 
porte à  la  formation  moyenne ,  sont  les  nombreux  gisements  d'osse- 
ments qui  dépendent  des  alluvimis  volcaniques  et  post'-volcaniques 


(1)  Bull.,  r  8ér.,yol.  V,  p.  62  et  60.  4847.  —  Ibid,,  vol.  VI, 
p.  54.  4848. 

(2)  jinn,  de  la  Soc,  d'Jgric,  fc,  eic,  du  Puy,  4848. 
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raugées  dans  la  formation  supérieure.  Lorsque  les  volcans  du  Velay 
étaient  en  activité,  la  plupart  des  genres  de  mammifères  de  la  pé- 
riode moyenne  avaient  disparu ,  et  le  petit  nombre  de  ceux  qui 
avaient  survécu  étaient  représentés  par  de  nouvelles  espèces.  Â 
partir  de  ce  moment,  les  didelphes  ont  cessé  d*exister;  mais  les  pa- 
chydermes, aussi  nombreux  en  genres,  étaient  des  Mastodontes, 
Éléphants,  Tapirs,  Rhinocéros,  Hippopotames,  Sangliers,  Che- 
vaux, etc.  Les  ruminants  »  beaucoup  plus  abondants,  du  moins  ea 
espèces,  étaient  des  Cerfs,  des  Antilopes,  des  Bœufs,  avec  lesquels 
vivaient  plusieurs  races  carnassières.  Il  n'y  avait  plus  alors  de  Cro- 
codiles ni  de  Tortues,  mais  seulement  des  batraciens  voisins  des 
espèces  actuelles.  Parmi  les  coquilles  d'eau  douce  les  genres  étaient 
les  mêmes;  mais  les  espèces  étaient  différentes,  et  ont  encore 
presque  toutes  leurs  analogues  vivantes  dans  le  pays,  comme  parmi 
les  insectes  et  parmi  les  végétaux.  A  cette  dernière  faune  enfouie 
sous  des  produits  volcaniques,  dans  des  feules  et  des  brèches,  et 
dans  les  dépôts  meubles  de  la  surface  du  sol ,  se  rattacheraient  en- 
core les  ossements  humains  dont  nous  avons  parlé.  Mais  peut-être 
y  a-t-il  un  peu  de  confusion  entre  la  faune  tertiaire  supérieure  et  la 
faune  quaternaire,  que  nous  avons  vues  si  différentes  en  Auvergne. 
L'arrivée  de  Thomme  avant  les  dernières  perturbations  de  la  surface 
des  continents  n'a  rien  que  de  probable  ;  mais  il  n'y  a  encore  aucun 
motif  pour  la  faire  remonter  jusqu'à  la  péiiode  tertiaire  supérieure 
ou  des  marnes  sub-apennines. 

M,  Pichot  Duhazel  (1)  a  signalé  de  nombreux  ossements  de  Masto- 
dontes, de  Tapirs,  de  Cerfs,  de  Rhinocéros,  à  750  mètres  d'altitude, 
dans  des  argiles  micacées  avec  liinonite  et  des  galets  basaltiques  à  £8- 
|)aily ,  et  M.  Bertrand  de  Lom  (2)  a  découvert  des  ossements  d'un  grand 
ruminant  dans  le  calcaire  de  la  même  localité.  On  doit  à  M.  Joui^ 
dan  (3)  la  description  d'un  nouveau  rougeur  {Theridcmiys) ,  pro- 
venant des  couches  lacustres  de  l'Auvergne  et  du  Velay,  et  de  son 
côté  M.  Bertrand  de  Doue  {U)  a  donné  une  notice  sur  les  os  fossiles 
des  couches  lacustres  du  Puy. 


(1)  Buli.,  vol.  XIV,  p.  567.  1843.  —  Courrier  du  f^eiay^  \0  mai 
4  843.  —  L'Institut,  \t  août  1843. 

(2)  L'Écho,  9  juillet  1843. 

(3)  Comjjt.   rend.,  vol.  V,  p.  483.   4  837.  —  Jnn.  des  6C. /mi,, 
vol.  VIII,  p.  127.  —  L'Institut,  vol,  V,  p.  344.  1837. 

(4;  i\eu.  Jahrb.,  4  840,  p.  120. 
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MpcrtiBieiii  la  /description  lâsdnique  et  scientifique  de  la  kavte  Auvergne, 
oîLi.  pa«'  >*•  J-ï^-  Bouillct  (i).  sera  consultée  avec  intérêt  par  les  géo- 
logues qui  fîésirenl  étudier  les  dépôts  tertiaires  de  ce  pays.  Ils  y 
trouveront  beaucoup  de  renseignements  précieux  sur  toutes  les  loca- 
lités on  on  les  obsene ,  mais  qne  nous  ne  pouvons  énumérer  ici  ; 
nous  nous  bornerons  à  citer  la  découverte  d'une  dent  de  Dinothc- 
riwn  (jignnteum  dans  un  sable  d^alluvion  recouvert,  près  d*AuriMac, 
par  un  tuf  ponceux  (p.  iè}. 

Dans  sa  Note  mr  l'altitude  des  terrains  teiiiaire  et  primordial 
du  Coûtai,  M.  V.  Ranlin  (2)  a  cherché  d'abord  à  établir ,  par  des 
mesures  barométriques,  que  les  dépôts  tertiaires  de  la  vallée  du  Cer, 
loin  do  s'abaisser  du  centre  du  massif  vers  la  circonféi-ence  ,  vont 
an  contraire  en  se  relevant.  Ainsi,  à  Yolet  ils  sont  à  780", 5  ou  de 
aû?*,!)  plus  élevés  qu'à  Thiezac(759  mètres).  Entre  la  Gardette  et 
Yolet,  la  différence  est  de  75", 5  dans  le  même  sens,  et  il  en  est  de 
même  dans  la  vallée  du  Pleaux  ;  c'est-à-dire  que  là  où  les  sédiments 
tertiaires  sont  le  pins  complets,  leur  élévation,  au  pourtour  du 
massif,  est  un  peu  plus  grande  que  dans  les  endroits  plus  rappro- 
chés du  centre  oh  ils  sont  également  complets.  Dans  la  vallée  de 
l'Âlagnon  ,  on  remarque  une  disi)osition  inverse,  les  couches  s'a- 
baissent en  8'éloignant  du  centre,  car  on  les  trouve  à  1 007", 5,  d'al- 
titude à  la  Veissière,  et  seulement  à  8/ii  mètres  à  Joursac. 

Passant  ensuite  au  relief  du  terrain  primaire  qui  constitue  le  pla- 
teau au-dessus  duquel  s'élève  le  massif  des  roches  pyrogènes  du 
Cantal,  l'auteur  fait  voir  qn'au  lien  d'être  plus  élevé  au  centre,  il 
atteint  au  contraire  des  altitudes  plus  considérables  à  son  pourtour. 
En  faisant  entrer  ces  données ,  résultant  d'observations  directes, 
dans  la  discussion  de  la  théorie  des  cratères  de  soulèvement  appli- 
quée «u  (lanifl,  M.  Raulin  les  regarde  comme  peu  favorables  à  cette 
théorie.  Il  y  a  peu  de  probabilité  de  l'existence  dans  le  gneiss 
d'une  cavité  qui  aurait  eu  11  lieues  de  diamètre  et  1050  mètres  de 
profondeur;  puisque  la  différence  entre  l'altitude  du  plomb  du 
Cantal  {1857  mètres)  et  l'allilude  moyeiuïe  des  nappes  basaltiques 
sur  le  pourtour  de  la  montagne  (813  mètres)  est  de  1044  mètres. 
L'épaisseur  du  terrain  tertiaire,  plus  grande  au  pourtour  qu'en 
s'approchant  du  centre,  est  encorp  contraire  à  l'idée  d'une  dépres- 


(t)   In- 8  avec  atlas  de  35  pi.  de  coupes,  de  vues,  de   monu- 
ments, et  2  pi.  de  coquilles.  Paris,  1834. 
(2)  /y////.,  vol.  XIV,  p.  4  72.  1843. 
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sion  préexistante  ,  et  la  supposition  que  celle-ci  est  postérieure  aux 
dépôts  lacustres  exigerait  un  concours  de  circonstances  très  parti- 
culier. 

Aussi  M.  Raulin  admet-il  comme  beaucoup  plus  probable  qu'il 
existait  d*abord  un  plateau  de  roches  primaires ,  et  qu'à  sa  sur- 
face se  trouvaient  des  lacs  dont  les  dépôts  ont  en  grande  partie 
comblé  les  inégalités.  Des  dislocations  et  des  failles  so  sont  produites 
ensuite.  Les  dépôts  des  vallées  du  Cer  et  des  Pleaux  ont  conservé 
leur  position  horizontale ,  ou  se  sont  un  peu  abaissés ,  tandis  que 
ceux  de  l'Alagnon  se  sont  élevés.  Les  fentes  résultant  de  ces  dislo- 
cations ont  donné  passage  aux  trachytes ,  puis  aux  basaltes.  Quel- 
ques lambeaux  tertiaires  auront  alors  été  déplacés  et  soulevés  comme 
celui  de  Dienne  (1096  mètres),  et  après  l'extinction  des  foyers  la 
masse  du  Cantal  aura  été  démantelée  et  sillonnée  comme  tous  les 
autres  terrains  de  la  surface  du  globe. 

Dans  les  coupes  jointes  à  ce  Mémoire  on  voit  particulièrement 
que  les  couches  tertiaires  de  la  vallée  de  l'Alagnon  sont ,  par  suite 
d'une  faille ,  à  200  mètres  environ  au-dessus  de  celles  de  la  vallée 
du  Cer.  Ces  coupes  diffèrent  en  cela  de  celle  qu'a  donnée  Desgene- 
vez  (1),  qui  supposait  la  surface  du  sol  primaire  horizontale,  et, 
par  suite ,  tous  les  lambeaux  tertiaires  au  même  niveau.  Nous  au- 
rons d'ailleurs  occasion  de  revenir  plus  tard  sur  les  discussions  aux- 
quelles a  donné  lieu  le  relief  du  Cantal  (2). 


(1)  Observations  sur  le  Cantal  ^  le  mont  Dore  et  la  eomposition 
(les  roches  volcaniffues.  (^Mém.  de  la  Soc.  géol.  de  France  ^  vol.  I, 
p.  175.  4834.) 

(2)  Une  bonne  coupe  de  la  relation  des  roches  ignées  et  lacustres 
de  ce  massif  avait  aussi  été  donnée  par  M.  de  la  Bêche,  d'après 
M.  Murchison.  [Coupes  et  vues  pour  servir  à  V explication  des  phé^ 
nornènes  géologù/ues ,  p\.  XXV,  f.  i,  édit.  française.  1839.)  La 
coupe  originale,  moins  satisfaisante ,  appartenait  au  Mémoire  que 
MM.  Lyell  et  Murchison  ont  publié  en  4  829  ,  sur  les  dépôts  lacustres 
du  Cantal.  [Jnn.  des  se.  nat.  4  829.)  Voyez  aussi:  de  la  Bêche, 
Manuel  f^éologique ,  trad.  française,  p.  34  8. 


GBAPITBE  V. 

TERRAIN  TERTIAIRE  DU  SUD-OUEST  DE  LA  FRANGE. 


Le  leiraiii  lertiaire  du  sud-ouesl  de  la  France  est  compris  dans 
Fespace  qui  s*étend  du  bassin  de  la  Loire  aux  Pyrénées,  limité  à 
ro.  par  la  mer  et  à  TE.  par  le  plateau  central  et  la  ligne  de  partage 
des  bassins  de  la  Garonne  et  de  TAude  ,  ou  des  eaux  qui  se  jettent 
dans  rOcéan  et  de  celles  qui  se  rendent  à  la  Méditerranée.  Cet  espace 
comprend  doue  hydrographiquement  le  bassin  de  la  Garonne  au 
centre ,  au  N.  celui  de  la  Charente  et  de  quelques  autres  petits 
cours  d'eau  qui  \ont  directement  à  la  mer,  et  au  S.  le  bassin  de 
TAdour.  Nous  suivrons  dans  la  description  un  ordre  géographique 
du  N.  au  S. ,  excepté  cependant  pour  le  premier  travail  dont 
nous  avons  à  rendre  compie,  et  qui,  ayant  embrassé  toutes  les 
couches  tertiaires  depuis  la  Saintonge  et  la  Gascogne  jusque  dans 
la  Provence,  ne  pourrait  être' scindé  sans  inconvénient.  Il  nous 
servira  d'ailleurs  de  point  de  départ  ou  d'introduction  pour  ce  cha- 
pitre comme  pour  le  suivant ,  et  l'époque  de  sa  publication ,  anté- 
rieure à  celle  des  autres  ouvrages  dont  nous  devons  parler,  favori  - 
sera  encore  cette  disposition  de  nos  matériaux. 

$  1 .  GénérAlitéf  i ur  le  terrain  tertiaire  du  midi  de  la  Fraaee. 

Le  terrain  tertiaire  du  midi  de  la  France ,  qui  se  relie  à  celui  du    Fonnation 

iaftfriftnra 

nord  par  les  dépôts  sablonneux ,  ferrugineux  et  lacustres  do  centre, 
a  été  divisé  par  M.  Dufrénoy  (1)  en  trois  formations,  nommées 
étages.  Dans  le  bassin  méridional  la  formation  inférieure  ne  se 
montre  que  vers  ses  extrémités,  contre  les  collines  de  craie  de 


(4  )  Mémoire  sur  le  terrain  tertiaire  du  bassin  ttu  midi  de  la 
France.  (  Jan.  des  mines ,  3«  sér.,  vol.  VI ,  p  KM .  K  834.  —  Ihid,^ 
vol.  VII,  p.  4  97.  1835.  —  Ibid.y  p.  3H.  —  Mêm.  pour  servir  à 
une  (Icsiription  f^éoiogifjuc  de  la  France,  vol.  III,  p.  h.  4  836).  La 
pagination  indiquée  dans  le  courant  de  Tanalyse  est  celle  de  ce  der« 
nier  recueil. 
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la  Saintoogeet  oriks  H«>>  Ba?is^-t'}fé:.'V*.  File  y  *:«  rédaite  au 
cakaire  grr/*6H?r,  [»resnue  loujoor*  ivjtrêç^oîr  par  .1»^  co'raires  plus 
ou  motiH  solides,  aiternaotafec  df^  marnes  calca!r*'>  et  quvlqnefols 
a^-.f;  d»^ argiles.  Od  )  iroufe  kK-aucoopde  Miili<>lites.  lue  preinK-r- 
coupe  priie  aoi  f  ai  irons  de  Bla«e  moutre  la  succe»ioo  des  couches 
depuis  le  nireau  de  la  Gironde  jusqu'aui  collines  basses  que  tra- 
verse la  route  de  Mirambeau. 

En  remontant  la  [Xird^jgne ,  on  suit  le  calcaire  grossier  jusqu'à 
§iliot-ÉaiilioQ ,  mais  il  est  souïeql  masqué  par  la  mollasj$«.  La  rive 
droite  de  1^^  Garonne  jusqu'aux  environs  de  Marmanùe  est  bordée 
P^r  les  mêmes  courbes ,  qui  disparaissent  ensuite  soun  la  formation 
tertiaire  moyenne,  le  calcaire  grossi«?r  de  Saint-Macaire  est  dur  et 
solide,  et  celui  éie  I^ngon  qui  le  recouvre  est  assez  semblable  à 
cefni  de  Saint-Kmilion  ;  au-dessus  vient  un  lit  H*argile  plastique,  puis 
UUH  marne  ij^unàtre  tachée  de  rouge  aiec  quelques  Vénéricardes  et 
des  Hliilr^.  0>utres  argiles  rouges,  jaunes  et  panachées ,  de  12  à 
15  mètres^  ^'éj^iiseur,  constituent  iin  tiers  de  TescarpemeuL  Lue 
série  df^  pelites  couches  de  marne  et  de  calcaire  succède  immédiaîe- 
u^ent  aiix  argiles.  l.es  Milliolites  sont  moins  abondantes  que  dans 
les  potiches  inférieures;  mais  il  y  a  beaucoup  de  polypiers  et  des 
niptijes  de  çpqqilles  turriculées  (Cérites,  Buccins,  Volutes,  etc.  ). 
£nfin ,  tin  calcaire  solide ,  caverneux ,  assez  semblable  à  ceux  de 
Bl^ye  et  de  Sajnl-Macaire  qui  sont  à  la  partie  inférieure  du  sys- 
tème, couronne  sur  ce  point  les  escarpements  de  la  rive  droite  de  la 
Garonne.  Entre  Langon  et  Castres  on  obsene  encore  les  calcaires 
de  la  première  de  ces  villes ,  et  plus  rarement  ceux  de  Saint-Macaire 
placés  dessous. 

La  superposition  du  calcaire  lacustre  au  calcaire  marin  se  voit 
près  de  la  Réole  et  aux  environs.  Le  premier  occupe  les  plateaux 
et  le  second  affleure  vers  le  fond  des  vallées.  Plus  loin  un  escar|)e- 
nient  formé  d'argile  sablonneuse  panachée  avec  Lymnées  et  Palu- 
dines,  et  surmonté  de  calcaires  lacustres  blancs,  ap|)arlient  au  terrain 
tertiaire  moyen.  Près  de  Bordeaux,  le  calcaire  grossier  est  repré- 
senté par  des  sables  qui  diffèrent  peu  des  faluns,  mais  dont  les 
fossiles  doivent  les  faire  rapporter  à  la  formation  inférieure.  Telles 
sont  les  coiicb^  de  Terre-Nègre ,  dans  la  ville  même. 

Plus  au  S. ,  le  calcaire  grossier  se  montre  sur  divers  points 
des  Landes;  aux  environs  de  Dax  et  de  Sainl-Sever  il  recouvre 
horizpntaleiuenl  le  grès  vert  redressé.  Il  affleure  rarement  à  la  sur- 
face du  sol ,  mais  le  long  de  la  Douze,  à  la  sortie  de  Sfiiit'Jt|stin  , 


d*eiitt  iloucc. 
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on  le  vuit  surmonté  p^r  les  roarnps  lacui^trrs  de  rAgénais.  Daoi^  les 
carrières  de  Garans  fit  de  Lesperoq ,  pf^$  4^  Dax ,  il  y  a  de  nom- 
breux fossiles  (jue  M.  Dufrénoy  compare  k  ceux  de  Sajnt-MdcairQ 
et  de  langon  ;  niais  on  dqit  dir§  qu'un  bien  petit  nprobre  appacr 
ti(Minent  à  la  foi  niaiiou  inférieure  i\n  iiprd  de  la  ITrance.  Dans  1^|| 
Landes,  et  surtout  dans  la  (^halp^se,  le  calpair^  grossier  s'éteuf)  en 
strates  horizontaiiy  ^ur  |^s  couph^s  redressées  de  la  craie  par  smio 
du  suulèyement  des  Pyrénées. 

Les  caractères  minéralogiques  et  pétrographiques  de  la  formation  Fuirouiion 
tertiaire  moyenne  sont  très  variables  et  rendent  son  étqde  fort  clTcalrc» 
difficile  ;  aussi  est-ce  à  ce  motif  que  le  célèbre  géologue  doqt  noug  moMussc 
analysons  l'important  travail  attribue  Terreur  que  l'on  a  commise  en 
rapportant  le  gypse  d'Aix  et  les  lignites  de  la  Provence  à  la  pierre  ^ 
plâtre  de  Montmartre  et  à  l'argiie  plastique  du  bassin  de  la  Seine* 
C'est  ce  qui  a  fait  aussi  supposer  que  la  mollasse  coquillière  étail 
antérieure  au  calcaire  lacustre ,  tandis  que  sa  siiper()ositioD  à  c^ 
dernier  est  au  contraire  de  la  plus  parfaite  évidence  (  cptejinx  d'Ai- 
guillon à  Marmande,  l'Agénais,  environs  de  Montpellier  et  de  Kjpieç}. 
Cette  formation,  très  développée  da^  le  dlidi  «  poipprend  à  |a  fois  i§ 
calcaire  lacustre  de  l'Agénais,  de  la  ProveqpQ,  lec^lf^ir^  nioe|lq|) 
de  Mont{)ellier,  la  mollasse  coquillière  de  9éziers  et  de  Bor4eaux , 
quelques  grès  (Bergerac) ,  et  sur  les  plateaui  des  argiles  s^t)lonneM$^^ 
qui  fournissent  des  minerais  de  fer.  Ces  rapprochements,  dit  le  sav^p( 
auteur,  (p.  66) ,  sont  fondés  sur  l'observatipii  4e  kl  ppsitÎKH)  itIs- 
tive  des  différentes  formations  du  terrain  terMaire ,  pof^itiop  q^\  ^\ 
en  Fapport  avec  les  caractères  des  fossiles. 

î>e  calcaire  d'fau  douce  occupe  la  parUe  moatqgpse  dq  pays 
(l'Agénais,  envirops  de  Cahors  et  d'Alby).  La  mollasse  propremeu^ 
dite  avec  Palœotherinm  constitue  un  second  étage  de  coUipes  rnpips 
élevées  (environs  de  Toulouse  et  de  Montauban)  ;  mais  cett(|  spi}^ 
division  paraît  être  peu  tranchée,  et  la  mollasse  d'eau  douciç  se 
fond  avec  le  calcaire.  Les  faluns  ont  été  d^xisés  daos  les  parties 
basses  du  sol.  La  mollasse  coquillière  marine  est  peu  développée,  du 
moiqs  dans  lesud-ouest.  Dans  F  Agénais  elle  surmonte  le  calcaire  IdjCttS- 
trc ,  et  plus  iœn  elle  coustitue  les  dépèts  de  Narbonne ,  de  Béidere. 
de  Montpellier  et  de  Sommières;  enfin  les  argiles  sablouoeusas  et 
les  minerais  de  fer  recouvrent -ia  craie  et  les  calcaires  jprassiques 
du  Périgord,  de  la  Saintonge  et  du  Quercy.  D'après  l'auteur,  les 
calcaires  lacustres  ne  sont  pas  continus ,  mais  forment  des  aœaa  al- 
longés ou  des  couches  qui  s'amiacissent  graduilleaieBt  au  ttûlm 
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du  grand  dê|)6l  de  la  uiollasse  arénacée  d'eau  douce.  Les  faluosco- 
quilliers  (Sauçais»  Mérigoac,  I>ax,)  reposent  quelquefois  sur  le  cal- 
caire grossier,  mais  sont  souvent  associés  arec  la  mollasse  coqoîl- 
lière  dont  ils  renferment  les  fossiles,  et  qui  n*en  diflere  d'ailteors 
que  par  la  présence  du  carbonate  de  chaux. 

Après  avoir  cousUté  la  superposition  du  calcaire  d'eao  douce  au 
calcaire  gixvssicr  près  d'Agen  et  de  Vilieneave-d*Agen,  M.  DofiréDoy 
décrit  le  calcaire  lacustre  de  BeauoMQt,  qui  recoutre  directement 
la  craie.  On  )  ln)u\**  <{i  s  silex  noirs,  cakêdonieui  et  opalins  Ters 
le  baul,  ou  constituant  quelquefois  des  masses  poissantes,  caTcr* 
neuses,  mais  non  carié\*s  comme  la  meulière  des  environs  de  Pa- 
ris. On  les  e\[4oite  |H>ur  faire  des  meules  près  de  Beaumoot,  à 
Cuiiial,  au  HuoaUile-llunial.  à  Saint- Aubin,  aui  Faox.  et  surtout  aux 
environs  de  Bergerac.  Au  Roc-de-Pers,  au  sud-est  de  Saiote-Sabinev 
des  cristaux  de  gypse  sont  dissémiués  dans  une  marne  schisteuse. 
Il  y  a  plusieurs  couches  de  marnes  gypsifères,  mais  deux  seule- 
ment foumi^ssent  de  bonne  pierre  k  plâtre.  On  troore  aussi  dans 
les  marnes  des  rognons  imprégnés  de  strontiane  sulfatée.  Ainsi  k 
gypse  de  cette  localité  serait  intercalé  dans  les  dépôts  d*eao  douce 
de  la  formation  mo\eone  comme  tous  ceux  du  midi  de  la  France. 
A  Castres ,  le  calcaire  îacusire  renferme  de  nombreuses  concré- 
tions calcaires  dont  le  centre  est  presque  toujours  à  Tétat  spathi- 
que. 

(P.  6S\  Dans  la  partie  méridionale  de  la  bande  tertiaire  qui  court 
parallèlement  aux  Pyrénées ,  le  calcaire  est  peu  développé  :  soutent 
il  est  représenté  par  de  simples  rognons  disséminés  dans  la  mollasse. 
Les  vallées  qui  descendent  de  la  chaîne  offrent  plusieurs  terrasses 
successives,  et  l'on  remarque  une  différence  d*âge  entre  les  galets 
du  fond  des  vallées  et  ceux  des  hauteurs  qui  les  bordent  Les  pre- 
miers résultent  de  la  destruction  du  terrain  primaire,  et  les  seconds 
sont  des  roches  très  variées ,  provenant  souvent  de  la  fbrmatioo  ju- 
rassique ou  du  grès  vert  Les  collines  des  environs  de  Toulouse  ap- 
partiennent à  la  mollasse  semblable  à  celle  des  bords  du  Tarn  à 
Mootauban.  Autour  de  Pau,  les  rognons  calcaires  sont  toujours 
subordonnés  à  la  mollasse.  Sur  la  route  de  Monnein,  au  delà  de  Ju- 
rançon, le  terrain  tertiaire  très  puissant  comprend  ime  série  d*argiles 
jaunâtres,  sablonneuses,  avec  fer  «tydé  hydraté,  des  argiles  caka- 
rifères  avec  des  nouons  comme  ceux  des  collines  des  environs  de 
Toulouse,  des  marnes  blanches,  tendres,  se  délitant  à  l'air,  avec  des 
IMîoes  et  desPaludines,  et  des  rognons  concrétionnés  dont  le  centre 
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est  de  calcaire  spalhique,  comme  à  Castres,  Narbonne,  Montpellier, 
Aix  et  Marseille,  caractères  qui  se  monirent  ainsi  fort  constants  sur 
une  très  grande  étendue  de  pays.  Au-dessus  viennent  successivement 
une  mollasse  peu  solide ,  des  poudingues  composés  d'une  énorme 
quantité  de  galets  crétacés  de  la  grosseur  d*unœuf  ou  du  poing,  de 
cailloux  de  quartz  blanc,  de  calcaire  jaune  compacte,  ou  de  grès 
quartzeux  réunis  par  de  l'argile  jaunâtre.  Les  galets  libres,  recou- 
vrant les  plateaux  stériles  où  végètent  seulement  des  bruyères,  résul- 
tent de  la  désagrégation  du  poudingue  sous-jacent.  Les  uns  et  les 
autres  diffèrent  d'ailleurs  des  cailloux  roulés  que  Ton  rencontre  dans 
les  vallées  qui  aboutissent  aux  Pyrénées ,  et  qui ,  excluhivemenl  gra 
uitiques,  appartiennent  aux  alluvions  anciennes.  (  reirain  quater- 
naire, antè,  p.  201.) 

Dans  le  midi  de  la  Saintoiige,  la  mollasse  est  à  l'état  de  sable  et 
de  galets  siliceux,  avec  un  mélange  de  silex  opalins  et  de  calcaire. 
Des  ossements  de  Palœotherium  et  de  Tortues  d'eau  douce  ont  été 
trouvés  à  la  Grave.  La  composition,  l'épaisseur  et  l'aspect  de  (a 
roche  sont  d'ailleurs  très  variables.  Aux  environs  de  Monilieu,  du 
Gibaut ,  on  trouve  quelques  traces  de  lignite  et  des  couches  d'ar- 
gile plastique  ;  et  sur  les  plateaux  on  volt  fréquemment  des  blocs  de 
mollasse  à  ciment  calcaire ,  de  silex  carié ,  de  calcaire  siliceux ,  et  de 
grès  en  niasses  arrondies  et  tuberculeuses.  Ces  grès,  avec  de  petits 
galets  quartzeux ,  se  trouvent  isolés,  par  suite  de  la  disparition  de 
la  roche  meuble  qui  les  enveloppait.  Des  ossements  d'Emys,  de 
Trionyx  et  de  Palœotherium  ont  été  signalés  à  Bunzac. 

(P.  79.)  Dans  la  partie  sud-est  du  bassin  méridional ,  le  gypse  est 
plus  fréquent.  Ainsi  il  existe  à  Sigean,  à  Narbonne ,  aux  en\ irons 
de  Castelnaudary  et  à  Aix  en  Provence.  Il  y  occupe  la  même  posi- 
tion, et  y  présente  les  mêmes  caractères.  A  Narbonne ,  des  amas  de 
soufre  sont  associés  au  gypse,  et  les  couches  plongent  de  20*"  à  l'O. , 
par  suite  d'un  dérangement  qu'ont  occasionné  les  ophites  (diorites). 

(P.  86.)  Le  lignite  existe  dans  presque  toutes  les  parties  du 
grand  bassin  tertiaire  occupé  par  le  calcaire  lacustre.  Les  principales 
exploitations  sont  à  la  Caunette  et  à  Minerve ,  près  de  Carcassonne. 
à  Saint-Paul-du-Mont-Carmel ,  près  de  Montpellier,  au  Pont-Saint- 
Esprit,  àGardanne,  etc.,  dans  le  département  des  Bouches-du* 
Rhône.  Ces  dépôts,  qui  sont  tous  à  la  limite  inférieure  du  terrain 
tertiaire  et  au  contact  du  terrain  secondaire ,  pourraient ,  à  cause 
de  cela ,  être  regardés  comme  la  partie  la  plus  ancienne  des  sédi- 
ments tertiaires ,  et  représenter,  par  conséquent ,  les  lignites  du 
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nord  de  la  France  ;  mais  M.  Dufrénoy  pense  qu'ils  se  Rattachent  à 
teut  des  Landes ,  à  Béliet,  et  à  ceux  du  Gibaut ,  dans  la  Saintongê, 
et  qu'ils  appartiennent  ainsi  à  la  seconde  fbrmatioti  t.  riiaiire.  La 
eODtinuilé  du  calcaire  lacustre  de  Marseille  à  la  Réole,  (  &  il  re^k^së 
litir  le  calcaire  grossier,  est  iltle  pbenve  de  plus  ëii  fôteur  de  la  tOil- 
tetbporanéité  de  tous  ces  àhiaâ  de  lignite  qUi  occupbttl,  en  réalité, 
la  même  position. 

Le  nombre  et  l'épaisseur  des  eoUbhes  charbOiiriettseÉ  soUl  TisiKk- 
bles.  Ces  couches  ne  sont  pas  contitiiiesi ,  et  l'en  ètl  cbtnpte  JUsi{U'à 
neuf  dans  une  môrtife  localité.  Lelil-  épaisseur  ë^t  de  0"',aO  M 1  rtlttrfe  ; 
dtle  seule  atteint  l'",50.  Aux  etlviRbns  de  Saitit-Chfiiiail  (liëfâult}, 
il  y  a  quatre  exploitations  alignées  dans  la  dirëctioii  de  tdâtëè  lès 
autres  couches  du  pays ,  et  qui  appartiennent  à  dti  hiêine  tiivèdti  géo- 
logique. Les  argiles  et  les  mai  bés  qui  les  atcompagdëht  renieraient 
des  empreintes  végétales^  des  Planôrbes  et  des  Lynitlées.  Lé  pôn- 
dingue  de  Sàint-Chiuian ,  compbsé  de  galets  de  bàlbaihë  boHit)abtë , 
gris  foncé ,  jaunâtre  et  toujours  esc}tiilleuk ,  t)roYeiiadt ,  tK)br  ïi  t>lii- 
^rt ,  de  la  craie ,  et  reliés  par  un  callDàirc  d'èàu  douce ,  sortent  rose 
dti  plolsou  moihs  rôuge,  se  retrouvé  aux  ehvirohs  d'Âix,où  il  Con- 
stitue la  brèche  du  Tholvnet,  Aux  mbdiins  Réâls ,  feiitrfe  Sâiht-Chl- 
Man  et  Morviel  ;  le  poudingue  borde  un  étroit  défilé  que  trâvei'se 
rorb ,  et  11  est  facile  de  recônnattre  sa  postéHot-ité  adk  bdubHès 
argileuses  à  ligniie  de  Cesseiion. 
Moiiusse  (^*  ^^0  ^^^  mollasse  marine,  qui  vient  ensuite,  se  CortlpiJsë  dé 

co(|iiiiuèie  calcaire ,  dé  marnes  et  de  sables  argileux.  Le  calcaire  esi  assez  và- 
t^iable  ;  le  plus  ordinairement  il  est  caverneux  et  en  grande  [Partie 
formé  de  débris  de  coquilles  et  de  polypiers  agglutinés  par  du  car- 
bonate de  chaux,  qui  lui  donne  une  grande  solidité.  A  Béziers,  il 
t)résente  beaucoup  de  grains  verts ,  ce  qui  l'avait  fait  rappOl  ter  aii 
calcaire  grossier  de  Paris.  Aux  environs  de  Montpellier  et  du  Pbttt- 
Saiiii-Ksprit  il  est  plus  homogène. 

La  position  relative  du  calcaire  lacustre  et  de  la  mollasse  marine 
se  dédtiit  de  l'observation  direcie  comme  de  leiir  disposition  géné- 
rale. Dans  lèbassih  de  l'Hérault,  par  exemple,  le  calcaire  lacustre 
(qui  en  forme  les  pah)is  s'appuie  immédiatement  sur  les  cOtiches 
Jurassiques,  et  la  mollasse  coquillièré,  qui  fornië  dés  inoitticuJes  au 
tentre  du  bassin ,  repose  sur  le  calcaire  d'eau  douce.  A  la  mOtHagne 
de  Beaupuis ,  au  nord-ouest  de  Mariiiahde  (Lot- et- Garonne),  dh  voit 
de  tnôme  la  mollasse  coquillièré  recouvrit*  le  calcaire  lacustre ,  ainsi 
tiue  de  Tbuneins  à  MarittàUde,  dans  l'intëHetir  dtô  Laudes  ^  pais 
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mire  Gondraiu^  Coiulom  et  Âgeii,  où  elle  présente  les  mêmes  ca- 
lUfeières.  I,a  superposition  sevoit  encore  aux  enfirons  de  r^imes,  de 
iMbntpellier,  de  Béziers,  et  plus  particulièremeht  dans  une  coupe 
de  Mont-Redon ,  à  Sommières. 

Les  faluns  des  Landes  ne  sont  qu'une  modification  de  la  mollasse 
tnarine.  Ce  sont  dessables  siliceux  associés  avec  des  couches  de  sable 
calcaire.  Leur  position  au  pied  des  collines ,  et  les  coquilles  innom- 
brables qu'ils  renferment  doivent  les  faire  regarder  comme  des  dé- 
pôts littoraux  (Mérignaci  Saucats,  Léognan,  Martillac;  la  Brède, 
Saint-Médard-en-Salles,  Gradignan  et  les  environs  deDax). 

Les  sables  et  les  argiles  avec  minerais  de  fer  recouvrent  la  plu- 
part des  plateaux  de  la  France  centrale  formés  par  le  terrain  secon- 
daire ,  et  se  relient  aux  couches  supérieures  du  nord.  Lorsque  ce 
dépôt  est  superficiel,  il  ressemble  à  un  sédiment  aliuvleu.  Il  contient 
dto  galets  de  toutes  sortes ,  mais  point  de  couches  réglées.  Le  mi- 
nerai de  fer  y  est  irrégulièrement  distéroiné.  Il  alimente  les  usines 
du  Nivernais,  du  Berri,  du  Périgord,  etc.,  où  il  est  connu  sous  le 
nom  de  minerai  d'alluvioti.  Aux  environs  d'Aire,  près  d'Angou- 
létiie ,  le  minerai  de  fer  oxydé  hydraté  \  enveloppé  d'argile  et  de 
sable,  est  en  blocs  plus  ou  moins  gros,  caverneux,  irréguliers.  On 
trbuve  dans  ces  mêmes  argiles  ocreuses  des  blocs  tuberculeux  et 
caverneux  de  rnlcaire  siliceux  empâtant  des  galets  de  quartz 
hyalin ,  et  simulant  des  bancs  lorsque  les  rognons  sont  allongés 
et  déprimés.  Du  côté  de  RufTec ,  des  dépôts  analogue  renferment 
des  grès  semblables  à  ceux  de  Fontainebleau.  Le  minerai  se  ren- 
contre encore  dans  les  fentes  nombreuses  des  calcaires  secondaires. 
Ces  ari^iles  superficielles  paraissent  être  d'eau  douce,  à  en  juger 
d'après  les  Hélices ,  les  Plauorbes  et  les  Lymnées  trouvées  dans  tes 
Cfllcains  qui  y  sont  intercalés  aux  environs  de  Saint-Amand,  de 
Nevers,  etc. 

(P.  128.)  M.  Éliede  Beaumont  a  constaté  la  discordance  de  stra-  Formutioo 
tification  des  formations  tertiaires  moyenne  et  supérieure  dans  la  «"p*^"*""^- 
Provence  et  le  Daupbiné  ;  dans  les  Landes ,  celte  discordance  paraît 
exister  aussi,  mais  sans  y  être  aussi  évidente.  Entre  Agen  et 
Gondrain  les  sables  et  les  galets  de  la  formation  supérieure  re- 
posent sur  le  calcaire  d'eau  douce ,  tandis  que,  dans  le  bois  de  Gon- 
drain ,  ils  recouvrent  la  mollasse  marine. 

Cette  formation  est  composée  de  dépôts  de  transport,  de  galets, 
de  sable,  d'argile  grossière  et  sablonneuse.  Sur  quelques  points  les 
sables  sont  recouverts  fMU*  un  calcaire  d'eau  douce  terreux  (Saucats, 
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Montpellier,  Marseille),  mais  toujours  local  et  superficiel.  Excepté 
aux  environs  de  Perpignan ,  Tépaisseur  de  ces  sédiments  est  très 
faible.  Les  sables  des  Landes,  qui  ne  s'élèvent  moyennement  qu*à 
20  mètres  au-dessus  de  la  mer,  se  rattachent  aux  cailloux  roulés 
qui  recouvrent  les  coteaux  de  la  Chalosse,  des  environs  de  Pau,  et 
les  parties  les  plus  élevées  de  l*Agénais ,  jusqu'à  218  mètres  au-des- 
sus de  la  mer.  Dans  le  voisinage  des  Pyrénées,  ces  amas  de  galets 
sont  fort  étendus  et  très  minces  en  général ,  tandis  que  dans  la 
vallée  du  Rhône  et  dans  celle  de  Tlsère  ils  acquièrent  une  grande 
épaisseur.  Aux  environs  de  la  Tour-du-Pin  ils  ressemblent  à  la 
mollasse  et  au  nageifluli  de  la  Suisse,  aux  dépens  desquels  ils  au- 
raient été  formés ,  et  ils  renferment  un  dépôt  considérable  de  lignite 
qui  est  exploité. 

Le  sable  siliceux  jaunâtre  sur  lequel  est  bâtie  la  ville  de  Mont- 
pellier appartient  à  cette  formation.  Les  coquilles  sont  celles  des 
collines  sub-apennines ,  et  Ton  y  trouve  aussi  des  ossements  de 
grands  mammifères.  Le  sable  est  séparé  du  calcaire  moellon  par  des 
argiles  bleues,  et  sur  divers  points  il  est  recouvert  par  de  petits 
dépôts  de  calcaire  lacustre,  tendre,  terreux ,  caverneux ,  déjà  cité  à 
Saucats,  et  qui  se  retrouve  à  Cucuron ,  au  nord  d'Aix,  sur  la  rive 
droite  de  la  Durance.  Aux  environs  de  Perpignan,  les  accumulations 
de  coquilles  marines  rappellent  celles  de  Montpellier  et  des  collines 
sub-apennines,  et  les  espèces  sont  identiques  de  part  et  d'autre.  Ces 
dépôts  très  circonscrits  sont  ceux  de  Banyuls-les-Aspres,  de  Millias, 
de  Trouillas  et  du  Boulon ,  où  ils  ne  sont  recouverts  que  par  des 
allovions.  Les  couches  en  ont  éti*  cependant  rediessées  par  l'ap- 
parition des  ophites,  phénomène  qui  paraît  avoir  donné  au  Ca- 
nigou  sa  forme  actuelle.  Enfin ,  sur  le  revers  espagnol  de  la 
chaîne,  M.  Dufrénoy  a  trouvé  ces  niénies  dépôts  représentés  par 
des  marnes  schisteuses  noires ,  avec  des  Lymuées ,  des  Planorbes 
et  des  lignites  que  l'on  exploite  à  lilstavar.  Ces  couches  ont  été  dé- 
rangées comme  les  précédentes. 

$  $.  Raiiînt  infêrieuri  de  \m  Dordogne  et  de  \m  Garonne. 

Si  nous  revenons  actuellement  à  l'étendue  de  pays  que  nous 
avons  limitée  au  commencement  de  ce  chapitre,  nous  trouverons 
que  le  plateau  jurassique  élevé  ffui  sépare  le  bassin  de  la  Loire  de 
celui  de  la  Charente  présente  çà  et  là  des  lambeaux  tertiaires  qui 
ont  été  étudiés  dans  le  département  des  Deux-Sèvres  par  M.  Caca- 
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rié  (1).  Les  dépôts  lacustres  de  la  vallée  de  la  Sèvrc  soûl  des  marnes 
verdàtres  et  des  calcaires  avec  Planorbes,  Lymuées  et  Paludines, 
recouverts  de  silex  meulière  et  d'argile  ferrugineuse,  puis  des 
sables,  des  argiles  marneuses,  des  galets  siliceux ,  le  tout  rap- 
porté à  la  formation  tertiaire  moyenne.  Quelques  minerais  de  fer 
en  grain  y  sont  subordonnés.  A  Ylnay,  le  minerai  renferme  du  phos- 
phore et  de  l'arsenic  Les  grès  se  voient  à  Pisseloup ,  près  d'Azay- 
sur-Thoué ,  et  à  Rigny ,  près  de  Thouars.  Ils  ne  renferment  point 
d'ailleurs  de  fossiles ,  et  sont  disséminés  dans  une  argile  sablonneuse. 

Les  bassins  inférieurs  de  la  Dordogne  et  de  la  Garonne ,  qui  com-  cunificmioos 
prennent  les  parties  méridionales  des  départements  de  la  Charente- 
Inférieure,  de  la  Charente  et  de  la  Dordogne,  puis  les  départe- 
ments de  la  Gironde  et  de  Lot-et-Garonne ,  ont  été ,  sous  le  rapport 
des  dépôts  tertiaires  qui  les  occupent ,  le  sujet  d'opinions  très 
diverses,  et  l'on  comprend  difficilement  qu'un  pays,  qui  n'a 
éprouvé  aucun  bouleversement,  et  dont  toutes  les  couches  parfai- 
tement caractérisées  viennent  affleurer  sur  les  pentes  abruptes  des 
vallées  qui  le  sillonnent  en  tous  sens ,  ait  donné  lieu  à  des  discussions 
aussi  longues  et  aussi  compliquées. 

En  1826 ,  M.  Billaudel  (2)  plaça  le  calcaire  grossier  sur  la  rive 
droite  de  la  Garonne ,  et  tous  les  faluns  sur  la  rive  gauche.  Dans  sa 
carte  géologique  du  département  de  la  Gironde  (3) ,  il  indiqua  trois 
divisions  principales  qui  étaient,  en  allant  de  bas  en  haut;  T  argile 
plastique,  lignite  et  mollasse;  2^  lignite  régnant  du  N.  au  S.  sur 
le  littoral  ;  Z""  banc  considérable  de  calcaire  grossier  marin  à  la  partie 
supérieure  des  dépôts  du  bassin  de  la  Gironde ,  occupant  le  centre 
du  département  et  se  dirigeant  du  N.-O.  au  S.-E.  Une  coupe  de  la 
vallée  de  la  Garonne  (4)  faisait  voir  en  outre ,  au-dessus  du  calcaire 
grossier,  un  calcaire  lacustre  avec  Paludines ,  Planorbes  et  Lym- 
nées  (Bazas,  Saucats) ,  des  couches  gypseuses  à  Casteljaloux  (Lot- 
et-Garonne),  des  marnes  d'eau  douce  superposées  au  gypse  et  les 
faluns  coquilliers  de  Saucats  et  de  Léognan  placés  entre  le  calcaire 
grossier  et  le  diluvium. 

Alex.  Brongniart  (5)  avait  mis  en  parallèle  les  faluns  coquilliers 

i\)  Description  géologique  du  dép.  des  Deux- Sèvres ,  p.  54. 
^2)  Actes  de  la  Soc,  Linn.  de  Bordeaux,  vol.  l,  p.  99.  4  826. 
(3)  Recueil  de  V Académie  de  Bordeaux,  K 828. 
\k)  Actes  de  la  Soc.  Linn.  de  Bordeaux ,  vol.  I ,  p.  339. 
(o)  Description  géologique  des  environs  de  Paris,  p.  34  7  ,  édit. 
de  1835. 
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de  Léognan  avec  le  calcaire  grossier  de  Paris ,  opinion  qui  ne  fut 
point  partagée  par  M.  Boue  (i),  dont  les  observations,  plus  d'ac- 
cord avec  celle  de  M.  Billaudet ,  ne  jetèrent  point  cependant  beau- 
coup de  lumière  sur  cette  question. 

Dans  ses  considérations  générales  sur  le  terrain  tertiaire  du  dé- 
partement de  la  Gironde,  Jouannet  (2)  fut  porté  à  admettre  deux 
calcaires  grt)ssiers  marins  séparés  par  la  mollasse  d'eau  douce  ou 
paléothérienne ,  et  ce  ne  fut  pas  sans  hésiter  qu'il  établit  la  série 
suivante  des  assises  à  partir  de  la  craie  :  l*"  argile  plastique  et 
lignite;  2"  calcaire  marin  inférieur;  3"  terrain  paléothérien  et 
mollasse;  4*"  calcaire  marin  supérieur  (qui  parait  être  aussi  pour 
l'auteur  le  niveau  des  faluns)  ;  S""  calcaire  lacustre;  6'  diluvium. 
Cette  classification ,  quolqiie  imparfaite ,  devait  mettre  sur  la 
véritable  voie,  mais  la  confusion  du  calcaire  marin  supérieur  avec 
lés  faluns  la  fit  rejeter,  sans  que  Ton  tînt  compte  de  ce  qu'elle  avait 
d*exact.  Dans  le  même  temps,  AI.  Deshayes,  par  la  com))araison 
des  fossiles ,  établissait  la  dislinctiott  importante  du  calcaire  grossier 
de  Blaye  et  des  faluns  de  Léognan ,  de  Saucats,  etc.  M.  Th.  Des 
Moulins  (3),  tout  en  séparant,  contrairement  à  l'opinion  de  M.  Boue, 
les  calcaires  de  Blaye  et  de  Pauillac  de  ceux  de  la  lloque ,  de  Bourg 
él  de  la  rive  droite  de  la  Garonne,  ne  saisissait  point  leurs  vrais 
rapports,  parce  qu'il  omettait  de  placer  entre  eux  la  mollasse  sa- 
bleuse avec  Palœotherium ,  etc.  On  vient  de  voir  (jue  M.  Dufrénoy 
n'avait  admis  qu'un  calcaire  grossier  marin  s'étendant  de  Blaye , 
d*ane  part,  jusqu'à  Saint-Émllion  dans  la  vallée  de  la  Dordogne, 
et  de  l'autre  jusqu'à  iMarmande  dans  celle  de  la  Garonne.  Au-dessus, 
et  représentant  la  formation  tertiaire  moyenne,  venaient  la  mol- 
lasse du  Fronsadais  avec  Palœotherium  et  Trionyx  et  les  calcaires 
lacustres,  puis  les  faluns  ou  mollasse  marine  de  Saucats,  Léo- 
gnan, etc.  Cette  classification  proposée  en  183A  fui  suivie  dans  la 
Carte  géologique  de  la  France  publiée  en  1861. 

En  1838,  iM.  Drouot  (ft)  reconnut  trois  étages  d'eau  douce  et 
M  Droaot  ^^"^  étagcs  marins.  Il  nomma  calcaire  grossier  celui  de  ces  der- 
niers qu'il  regardait  comme  le  plus  ancien,  et  mollasse  coquillihe 
le  plus  récent   Le  calcaire  grossier  recouvre ,  dit-il ,  le  calcaire 
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{h)  Journal  de  géologie,  vol.   1,  p.  207.  —  Ànn.  des  sciences 
nat.,  vol.  IV,  p.  U1. 

i2)  Jctcs  de  la  Soc.  Linn.  de  Bordeaux ,  vol.  IV.  <  830 
3J  BulL,  vol.  II,  p.  376  ,  444  et  444.  4  834. 
4)  Ann.  des  mines ^  3*  série,  yol.  XIII ,  p.  67.  4  838. 
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d'eau  douce,  qui  est  très  développé  dans  TAgéuais  el  aux  environs 
de  Bergerac. 

V étage  d'eau  douce  inférieur  se  compose  Vers  le  bas  d'ârgfle  fet 
de  mollasse  sableuse  atteignant  une  épaisseur  de  ftO  mètirs,  et  vers 
le  haut,  de  calcaires  en  bancs  d'une  puissance  totale  de  10  mèlres. 
Les  argiles  sont  verdàires,  blanches,  grises  et  rongefttres.  La  mol- 
lasse avec  Palœotherium ,  Trionyx,  etc.,  se  lie  aux  calcaires,  et 
ceux-ci,  tantôt  compactes,  tonlôt  argileux ,  renfennent  des  silex 
meulières  (canton  de  Sainte-Foix-la-Grande}  qui  diminuent  au  9. 
et  cessent  de  se  montrer  dans  la  vallée  de  la  Garonne.  Le  caltair. 
grossier  s'étend  de  la  limite  orientale  du  département  de  la  Gironde 
jusqu'à  la  jonction  des  deux  rivières.  Il  repose  sur  le  calcaire  la- 
custre et  quelquefois  sur  les  argiles.  Dans  quelques  localités  (Sainte- 
Foix,  la  Réole),  il  passe  à  une  mollasse  sablonneuse,  micacée  avec  du 
feldspath  altéré  et  des  galets  provenant  du  calcaire  lacustre  sous- 
jacent.  Cette  assise  en  l'absence  des  fossiles  pourrait  être  alors  cob- 
fondue  avec  la  mollasse  d'eau  douce  inférieure.  AU  delà  de  Gréou 
cet  état  meuble  cesse  et  le  calcaire  grossier  se  montre  seul  potir 
former  la  rive  droilt;  de  la  Garonne ,  et  des  argiles  s'y  présehteiit  à 
divers  niveaux. 

Le  secofid  étage  d'eau  douce  ne  constitue  que  des  lambeaux  qui 
se  voient  à  l'est  de  La  Réole ,  à  Ungoiran,  mais  pas  au  delà.  Ce 
sont  des  couches  d'argile  associées  à  une  mollasse  sablonneuse  et 
recouvertes  par  des  bancs  calcaires  ressemblant  en  tout  à  l'étage 
inférieur.  On  y  a  trou\é  une  mâchoire  d'Hippopotame  à  Montagaû- 
din ,  et  les  coquilles  fluviaiiles  et  terrestres  y  sont  très  répandues. 
La  mollasse  coquillière  [étage  marin  supérieur,  de  W.  Drtmot) 
s'est  déposée  sur  la  surface  déjà  ravinée  des  étages  précédents;  elle 
a  été  même  fortement  dénudée  par  les  torrents  qui  ont  creusé  Km 
vallées  actuelles.  Â  l'inverse  des  dépôts  lacttstres  qui  s'amincissetit 
de  l'E.  à  ro. ,  la  mollasse  coquillière ,  comme  le  calcaire  grossier, 
augmente  d'épaisseur  dans  cette  direction.  L'auteur  y  rapporte  des 
argiles  verdâtres  avec  Huîtres,  que  l'on  voit  près  de  la  Réole  à  la 
côte  de  Graveilleuse ,  et  des  calcaires  blanc-jaunâtre ,  poreui,  à 
Sainte-Croix-du-Mont.  Ce  second  étage  marin  est  caractérisé  par 
deux  couches  d'Huîtres  et  ne  dépasse  pas  Gornac  et  Montpczat. 
Enfin  Vétage  d*eau  douce  supérieur  ne  présente  que  deux  lambeaux, 
l'un  près  de  la  Réole  au  sommet  de  la  côte  de  Graveilleuse,  et  l'autre 
à  Sainte-Croix-du-Mont.  On  peut  observer  dans  la  première  de  ces 
localités  la  superposition  directe  des  cinq  étages  précédents,  qui  sont 


IM  BêàSSaa^  imTMUL  è^  JK  ^l  >  iUa-jL^M. 
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^  at ce  la  Mfee«  le  flÉMsai  pHe4e  réut  4e  qsstt  àcviB  ^V- 
éwifJefcfcrpT,  IlMttlede>Mi€JMat4eLum  fw— i,irê 
pcieHrbcrae,  doiliMylt(Mlcslcsc«dsbiiofl»,cc  MMsTaitt» 
ihenré  éam  le  départcaMst  4e  b  Dordog^e  avec  les  bôm»  ca- 
tactèrci*  aÎMé q«e les arplca  pandbé»,  les nbks elles c^rès qn 
ki  lec—ffft  ocoipMrt  «ae  pontioa  ideatiq«e  aux  eaiiroas  et 
if  adanwl ,  4e  h  liade  et  de  Betyrac  {!). 

M«  Droool  pcMe  que  les  dépdu  marins ,  entre  la  Donftogne  et 
la  Gsronne,  se  tcnBîneat  en  coui  dam  les  dépôu  lacostres  de  Vàst- 
nais  sitnés  ao  S.-E.,  oà ils  constitneraient  leob  tool  le  icrrain  1er- 
tÉaire ,  et  M  ferait  ditposé  à  admettre  me  certaine  contemporanâié 
des  ms  et  des  antres*  psis  des  alternances  anx  limites  de  Taction 
marine  et  de  l'action  lacostre;  mais  b  conpe  théorique  qoe  donne 
Tanlenr  eût  été  plus  conYsincante ,  «  eOe  eût  présenté  le  relief  ac- 
tnei  dn  sol  et  les  nÎTeaox  relati£i  des  étages  dans  ses  diverses 
parties.  C'est  d'ailleors  one  obsertatioo  qoe  noos  avons  déjà  laite 
pour  on  antre  bassin  «  et  qui  troof  e  encore  sa  place  ici ,  et  Ton 

(I)  D'ArcbisCf  Études  sur  la  formation  crétacée,  4"  partie, 
p.  9  et  saivantM,  et  pK  XI,  6fç.  2  et  8.  1843. 
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ne  peut  guère  admettre  de  pareilles  conclusions  que  d'après  des 
profils  exécutés  avec  le  plus  grand  soin  sous  le  rapport  orograpbiqae 
comme  sous  le  rapport  stratigraphique.  Au  reste ,  oo  doit  remar- 
quer que,  dans  sa  classification,  M.  Drouot  a  complètement  omis  un 
membre  important  de  la  série  tertiaire  de  ce  bassin ,  précisément 
le  plus  ancien ,  c'est-à-dire  le  calcaire  grossier  de  Bkiye  qui  se 
trouve  au-dessous  de  son  étage  d'eau  douce  inférieur.  Cette  omission 
grave  a  dû  contribuer  ï  faire  rejeter  par  quelques  géologues  ce  que 
les  aperçus  de  l'auteur  avaient  d'exact  à  d'autres  égards. 

M.  Grateloup  (1)  a  donné  un  tableau  très  détaillé  des  couches 
qui  composent  le  bassin  inférieur  de  la  Garonne ,  mais  cet  arran- 
gement manque  de  clarté  en  ce  qui  concerne  le  terrain  tertiaire.  U 
ne  s'accorde  précisément  ni  avec  les  idées  de  M.  Oufrénoy  et  des 
autres  géologues  qui  placent  tout  le  calcaire  grossier  à  la  baae  du 
terrain ,  ni  avec  celles  de  M.  Drouot ,  qui  le  met  au-dessus  de  la 
mollasse  d'eau  douce  de  la  rive  droite  de  la  Dordogne  ;  il  ne  sub- 
stitue d^ailleurs  aucune  disposition  nouvelle  aux  anciennes,  et,  eo 
essayant  de  les  concilier,  il  associe  d'une  manière  peu  naturelle  des 
a&sises  ou  des  étages  très  distincts,  et  en  déplace  d'autres  arbitrai- 
rement. Aussi  le  savant  naturaliste  de  Bordeaux  émet-ii  des  doutes 
très  sages  à  ce  sujet ,  dans  Tobservation  qui  suit  ce  résumé,  lors- 
qu'il dit  qu*il  est  possible  que  l'étage  poléothérien  soit  intercalé 
entre  les  couches  du  calcaire  grossier  inférieur.  Ainsi  reparaît  sous 
une  autre  forme  l'ancienne  opinion  de  Jouannet 

D'après  M.  de  Gollegno  (2) ,  le  calcaire  lacustre  de  l'Agénais  se  ciaMîiicatioB 
rattacherait  par  de  nombreux  lambeaux  à  ceux  du  Cantal  et  de  ii.d«<^u«f«o. 
l'Allier,  et  ceux-ci  vers  le  N.  feraient  suite  aux  dépôts  de  même 
origine  de  la  vallée  de  la  Loire  et  de  l'Orléanais,  que  nous  avons  vus 
à  une  grande  distance  au-dessus  du  calcaire  grossier  du  bassin  de 
la  Seine.  Mais  on  s'aperçoit  qu'ici  l'auteur  pose  en  principe  préci- 
sément ce  qui  est  en  question ,  car  il  eût  fallu  prouver  d'abord  par 
un  grand  nombre  de  coupes  très  rapprochées  les  unes  des  autres. 


(1  )  Oitaiogue  zoologif/uc  îles  animaux  vertébrés  et  invertébrés 
fossiles  (les  terrains  du  bassin  de  la  Gironde ^  précédé  de  la  classifi'- 
ration  de  ces  terrains ,  in- 8.  Bordeaux,  4  838. 

(2)  Sut  le  gisement  du  teirain  tertiaire  du  département  de  la 
Gironde.  {Conipt,  rend.,  vol.  X,  p.  4  9.  4  840.  —  £ul/.,  vol.  XI, 
p.  333.  1840.  —  jénn.  des  .vc.  géol.,  vol.  II.)  — Essai  d'une  clas- 
sification du  terrain  tertiaire  du  département  de  la  Gironde  y  in-8. 
1843. 
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et  faites  des  bords  du  bassin  vers  le  centre  ou  mieux  vers  son  axe , 
que  le  dépôt  lacustre  placé  par  M.  Drouot  soua  le  calcaire  grossier 
de  la  Gironde  se  trouve  au  contraire  au-dessus.  Ensuite,  comme 
211.  Drouot  distinguait  deux  calcaires  d'eau  douce  Fun  au-dessous 
et  Tautre  au-dessus  de  ce  même  calcaire  grossier,  il  fallait  faire  voir 
ou  que  Tun  et  Tautre  ne  font  qu'un ,  d'où  était  résulté  un  double 
emploi,  ou  bien. que  c'est  plutôt  l'inférieur  que  le  supérieur  qui  se 
prolonge  dans  le  centre  et  le  nord  de  la  France.  C'est  ce  que 
M.,  de  Collegno  n'a  pas  démontré,  et  nous  allons  voir  que,  s'il  a  été 
plut  heureux  I  4*aQtres  égards  que  ses  prédécesseurs ,  il  n'a  pas 
laissé  cependant  que  do  confondre  des  choses  distinctes. 

Ce  savant,  à  l'exemple  de  M.  Dufrénoy,  divise  le  terrain  tertiaire 
dont  nous  nous  occupons  en  trois  formations.  La  première ,  ou 
form^fion  tertiaire  inférieure,  se  subdivise  à  son  tour  en  deux 
groupes.  L'inférieur ,  ou  calcaire  marin  avec  Orbitolites  (Pauillac , 
Bliiye,  piassac),  qui  s'enfonce  sous  ta  Dordogne  vis-à-vis  le  bec 
d'Ambez ,  avait  été ,  comme  on  l'a  vu ,  complètement  méconnu  par 
M.  Drouot.  Aussi  n'est-il  pas  exact  d'attribuer  à  ce  dernier  l'idée 
qu'il  était  supérieur  au  calcaire  d'eau  douce  de  l'Agé  fiais  et  des 
environs  de  Bergerac,  Le  groupe  supérieur,  depuis  Laroque  jus- 
qu'à Bourg,  constitue  aussi  un  calcaire  marin  avec  des  osselets 
d'Astéries ,  et  que  nous  désignerons  souvent  avec  l'auteur  sous  le 
nom  de  calcaire  à  Astéries:  c'est  le  vrai  calcaire  grossier  de 
M-  Drouot.  M.  de  Collegno  regarde  comme  y  étant  subordonné  des 
argiles  plus  ou  moins  sableuses  passant  à  la  mollasse  et  atteignant 
jus((u'à  50  mètres  d'épaisseur  (Saint-Germain ,  Fronsac ,  Branne). 
C'est  à  cette  grande  assise  argilo-sableuse  que  nous  réserverons  le 
nom  de  mollasse  du  Fronsadais,  Ces  deux  groupes  s'abaissent 
sensiblement  vers  le  S.-E. 

Après  avoir  donné  une  coupe  des  environs  de  Blaye,  dont  nous 
avons  eu  plusieurs  fois  occasion  de  vérifier  la  parfaite  exactitude, 
M.  de  Collegno  (p.  15)  reconnaît  qu'il  ya  deux  groupes  de  couches 
marines  séparées  par  une  formation  d'eau  douce ,  et  il  ajoute ,  ce  qui 
est  non  moins  exact ,  que  le  calcaire  marin  des  hauteurs  de  Bon- 
neau  et  de  Cars  ne  contient  ni  les  Orbitolites  ni  les  échinidcs,  si 
fréquents  dans  le  calcaire  inférieur,  lequel,  à  son  tour,  ne  renferme 
jamais  VOntrea  virginica^  si  répandue  dans  le  calcaire  marin  supé- 
rieur. Cependant  l'auteur  ne  paraissant  pas  avoir  reconnu  ce  dernier 
calcaire  dans  ceux  de  Bourg ,  de  la  rive  droite  de  la  Dordogne  et  de 
la  Garonne,  qu'il  considère  comme  reposant  immédiatement  sur 
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ie  calcaire  à  Orbitolites  de  Blaye ,  il  en  est  résulté  la  contusion  que 
nous  indiquerons  tout  à  l'heure.  Sur  la  rive  gauche  de  la  Garonne, 
les  environs  de  Lcsparre  appartiendraient  au  calcaire  grossier  infé- 
rieur de  Blaye ,  qui  disparaîtrait  à  peu  de  distance  au  nord  de  Pauii- 
lac  pour  faire  place  au  calcaire  de  Bourg ,  de  Lorroont ,  etc. ,  auquel 
appartient  le  gisement  coquillier  de  Terre-Nègre.  Enfin  il  serait 
encore  exploité  à  Langoq ,  au  niveau  de  la  rivière.  M.  de  Collegno 
en  traçant  ainsi  vers  le  S.  le  (}éveIoppeqieut  et  rabaissement  du 
calcaire  à  Astéries,  et  ensuite  son  extensioq  au  S.-£.,  a  beaucoup 
contribué  à  éclaircir  la  question  principale ,  qui  cependant  n'a  é\é 
résolue  qu'après  lui. 

U  formation  tertiaire  moyenne  de  l'auteur  se  divise  jiifMi  en  dep^ 
groupes  (1)  :  l'inférieur,  composé  d'une  mollasse  souvent  très  cal- 
caire ,  avec  des  fossiles  d'eau  douce ,  et  le  supérieur,  formé  paf  un 
calcaire  sableux ,  avec  des  coquilles  marines  très  nombreuses.  A 
Blaye ,  la  formation  moyenne  reposerait  sur  le  calcaire  à  Orbitolites, 
et  à  Saintc-droix-du-Mont  sur  le  calcaire  à  Asiéries.  }^is  oq  4Qit 
faire  remarquer  ici  que  l'auteur  prend  pour  la  formatioq  tertiaire 
moyenne ,  sur  la  rive  droite  de  la  Gironde ,  la  même  mollasse  qu'il 
avait  regardée  plus  haut  comme  subordonnée  au  calcaire  à  Astéries 
sous  le  nom  de  mollasse  du  Fronsodais,  et  le  calcaire  lacustre  dont 
il  parle  (2)  se  trouve  eu  réalité,  dan^  la  coupe  complète  des  environs 
d^  Blaye ,  placé  entre  celte  même  mollasse  et  le  calcaire  \  Astéries. 
Cette  méprise,  qui  consiste  à  mettre  au-dessus  du  calcaire  \  Astéries 
de  Sainte-Croix-du-Mont  des  couches  qui,  à  Blaye  et  {>ur  toqte  la  x'isp 
droite  de  la  Dordogne,  sont  au  contraire  au-dessous,  a  fajt  djre  que 
les  premières  étaient  indépendantes  du  vrai  calcaire  grossier,  ce  qui 
est  vrai  ;  mais  ce  qui  ne  l'est  pas,  c'est  que  la  mollasse  dq  Fronsa- 
daiset  les  calcaires  lacustres  puissent  appartenir  à  U  formatioq  ter- 
tiaire moyenne,  et  l'on  ne  peut,  par  conséquent ,  en  coqçlqre  (p.  39) 
que  le  calcaire  lacustre  de  l'Agénai^  recouvre  indifféremmeqt  |e  cal- 
caire de  Blaye  (calcaire  :;rossier  inférieur)  et  celui  de  Bourg  (cal- 
caire à  Astéries). 

Ce  qui  est  bien  évident,  poursuit  l'auteur  (p.  26),  c'est  que  le 
calcaire  solide  marin  de  la  Réolc  se  rattache,  à  l'E.  et  à  l'O.,  au 
calcaire  à  grandes  Huîtres  [0.  undata  et  virginica)  de  Beaupuis  et 
de  Sainte-(iroix-du-Mont,  et  que  ce  calcaire  solide  marin  se  trouve 


[\]  ButL.  vol.  XI  .   336.  1840. 

iz)   Hs,s(ii  sur  la  cUissi/ication  des  Wirains  tertiaires  du  départe- 
ment de  la  (yironde  ,  p.  39.  4  843. 


i  OD  nirfao  géoêofkfoc  sopmeor  â  celai  da  calcaire  de  Rourg  et  de 
Lormoot  Ed  snhaotcescoociicsTersIeiiiidi*  aotoorde  Bazas.  os 
j  reUnooTe  ks  mêoMS  caractères  q«'i  Sainte-Croix-do-Moot  et  ^  la 
Réole ,  et  les  fossiles  ne  permetleiit  pas  de  douter  qu'elles  D*ap|iar- 
tieneol  i  la  formatk»  tertiaire  moyene  oo  i  rboriioB  des  âlims 
de  Saucats,  de  LéogMO ,  de  IMiiRoac ,  etc.  La  coodosiDO  de  Fao- 
tear  (p.  3<S)  tA  que  la  cooootdaKe  parfute  do  calcaire  de  Bbye 
et  do  calcaire  de  Bovg  codimie  lldeatité  de  formatioo  iadi- 
qnée  par  les  fossiles,  et  que  ce  serait  aDer  contre  toos  les  laits  ob- 
serrés  qœ  de  fookir  rapporter  les  awdies  de  Bordeaux  :  Bourg, 
Terre-Nègre,  etc.)  i  la  fQrmatioo  tertiaire  mojenae,  et  ne  placer 
daas  riofMeure  que  celles  de  Bbre,  de  PaoiHac,  etc.  Oo  Terra 
cependant  qoececte  saperpositioo  est  traosgressÎTe,  que  les  fossiles 
sout  diflérents,  et  que  M.  de  GoUegno  n'aurait  pas  dû  sépa- 
rer de  la  formation  inférieure  la  mollasse  et  le  calcaire  lacustre 
des  enrirons  de  Bhje,  etc.,  placés  précisément  entre  ces  deux  cal- 


En  remontant  la  Dordogne  •  le  même  géologue  a  examiné  arec 
beaucoup  de  SMU  les  pentes  des  collines  qui  la  bordent,  et  il  a  par- 
tout reconnu  la  position  deh  moHasse  du  Fronsadais  au-dessous  du 
calcaire  i  Astéries  (p.  31)  :  aussi  doit-on  s'étonner  que,  dans  le 
tableau  des  superpositions  (p.  &3),  oè  la  série  des  coudies  est  res- 
Tersée,  H  ait  placé  ce  calcaire  au-dessus,  arec  celui  de  Blaye. 
Quant  aux  couches  d'argiles  sableuses  rougeâtres  qui  reposent  sur 
la  craie  au  nord  et  l  Test  de  Bergerac,  et  rapportées  l  la  formation 
tertiaire  moyenne,  nous  aToos  fait  toît  (i)  qu'elles  constituaient 
des  argiles  panachées,  arec  des  sables  ferrugineux  et  des  grès  en 
dessus,  puis  des  minerais  de  fer  en  df'ssous,  qui  deraient  être  en- 
semble regardés  comme  formant  la  base  de  la  mollasse  du  Fronsa- 
dais,  si  développée  entre  Bergerac  et  Mucidan,  et  appartenir,  par 
conséquent ,  ï  la  formation  inférieure.  Cette  opinion  s'accordait 
d'ailleurs  avec  celle  qu'arait  émise  M.  Drouot  pour  les  environs  de 
FnmeL 

Les  principaux  changements  apportés  ï  la  classification  proposée 
par  M.  de  GoUegno  (p.  U^)  sont,  comme  on  va  le  Toir  :  i^*  gtie  le 
calcaire  de  Bourg,  placé  à  côté  de  celui  de  Blaye,  doit  être  mis  après 
00  au-dessus  àescalcaires  et  argiles  cTeaudouce^  et  que  ces  derniers 

(4)  D'Archiac,  Études  sur  la  formation  crétacée,  h^  partie, 
p.  9,  42  et  saivantas,  pi.  XI,  fig.  %  et  8.  4843.  —  Jnn.  des  se. 
géoL,yo\.ll.  4843. 
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font  par  conséquent  partie  de  la  formation  inférieure  ,  avec  la 
mollasse  du  Fronsadais  qu'ils  recouvrent  et  séparent  du  calcaire  de 
Bourg  ou  à  Astéries  ;  2''  que  les  couches  à  grandes  Huîtres  de  la  rive 
droite  de  la  Dordogne  sont  tout  à  fait  distinctes  de  celles  de  Sainte- 
Croix-du-Mont ,  de  fiazas ,  etc. ,  placées  bien  plus  haut  dans  la  série, 
et  appartenant ,  comme  les  faluns ,  à  la  formation  moyenne. 

Un  rapport  de  MiM.  Pedroni  et  J.  Delbos  (1),  sur  une  excursion  ciassificatton 
géologique  faite  aux  environs  de  filaye,  ajoutait  peu  à  ce  que  Ton  n,  oêiboa. 
savait  déjà;  mais  plus  tard  M.  Delbos,  dans  ses  Recherches  sur 
l'âge  de  la  formation  d'eau  douce  de  la  partie  orientale  du  bassin 
de  la  Gironde  (2),  est  venu  mettre  fin  è  une  discussion  qui  durait 
depuis  plus  de  vingt  ans ,  et  il  le  fit  en  démontrant,  par  une  série  de 
coupes  très  détaillées,  prises  sur  les  deux  rives  de  la  Dordogne ,  la 
position  que  Ton  devait  assigner  à  la  mollasse  du  Fronsadais ,  avec 
ses  argiles  et  ses  calcaires  lacustres ,  d'une  part ,  relativement  au 
calcaire  marin  inférieur  de  Blaye,  et,  de  l'autre,  par  rapport  au 
calcaire  à  Astéries,  position  que  nous  avons  déjà  fait  pressentir  pour 
mieux  apprécier  les  diverses  voies  dans  lesquelles  les  géolc^es 
s'étaient  successivement  engagés.  Il  nous  su£Bra  donc,  pour  être 
actuellement  bien  compris ,  d'indiquer  d'abord  le  sujet  de  ce  pre- 
mier Mémoire  de  M.  Delbos ,  et  de  passer  ensuite  à  l'examen  d'un 
travail  plus  récent  (3),  cfomplément  du  précédent  en  ce  qu'il  traite 
de  la  formation  tertiaire  moyenne  du  même  bassin.  Le  tableau  sui- 
vant résume  l'ensemble  des  observations  de  l'auteur  et  la  classifica- 
tion qu'il  propose. 


Formation 
moyenne 


/  4 .  Calcaire  d'eau  douce  de  Bazas. 
/     1"     |2.  Faluns  de  Salles? 
i  groupe.  I  3.  Faluns  de  Mérignac. 
1  li.  Calcaire  d'eau  douce  de  Saucats. 

rsupeneure  (type  de  Saucate. 

y  groupe,  j  2.  Mollasse  ossifère  à  échinoder- 


^^  inférieure Calcaire  à  Astéries  (i). 


(4)  Jetés  de  ta  Soc.  Linn.   de   Bordeaux^   vol.  XIII,   p.   4  67. 
4843. 

(2)  /?«//.,   2«  sér..  vol.  111,  p.   403.  4846.  —  Mém.  de  la  Soc. 
géot.  de  France,  2"  sér.,  vol.  Il ,  p.  244  ,  pi.  XII.  4  847. 

(3)  Notices  sur  les  /aluns  du  sud-ouest  de   la  France.   Bull., 
2«  sér.,  vol.  V,  p    44  7."  4  848. 

(4)  Nous  plaçons  ici  le  calcaire  à  Astéries,  conformément  à  la  clas- 


V."  i 

F»f  Mti«»  isim^rv  ^    M.:(:a.«.ii  Frof«da»  et  jtr*» 

i.  Ca ica n»  2  OrbitûLus  de  Blaye 
PaiiV.a:.  et:. 

r«fflMM«  X/-  mlcairt  à  Orhitulit^  compraMl.  f«n^  le  be.  d«s  calcaires 
gfoéraieiiieot  tendres,  peu  coqaîltien.  avee  beaocnap  de  petits 
cailloox  de  quartz,  et  aa-desso5.  des  calcaires  durs,  trè?  riches  en 
foariles.  VOrbitoift^  cfPfnplnnntn .  Lam. ,  y  est  tr^  répandue ,  ainsi 
qtte  les  édiinoderme»  et  les  Milliolites  On  y  trooTe.  en  ontre,  la 
riacagt^lù  cffronotn ,  Ilesh. ,  le  C^ithîvm  gig'mtevm ,  Lam. .  le 
Tereielhfni  concohitum,  îd-,  le  Piifopfh  r,,-  inropi^.  idL.  etc. 

La  môUfiMe  du  Frûrtfodah .  le  pins  considérable  des  dépôts  d'ean 
donce  du  bassin  de  b  Gironde,  compr^^nd  d**  bas  en  haut,  1*  des 
argiles  et  des  glaises  plus  on  moins  sablenses .  snuTent  panachées 
af  ec  des  lits  pen  épais  de  sable .  et  quelques  lits  subordonnés  de  cal- 
caire d'eau  donce  ;  c'est  le  gisement  des  Pn/a^oth^ium,  des  GaTials, 
des  Trifmyx^  etc..  décrits  par  CuTÎer;  2'  une  mollasse  sableuse 
on  du  saMe  alternant  quelquefois  aiec  des  veines  d'ars^fe  très  sa- 
bleuse ,  et  rarement  avec  des  lits  de  calcaire;  les  grés  concrétionnés 
du  Fronsadais  ;  les  grès  de  Bergerac  ;  Ips  grès  ferrugineoi  de  Lan- 
qnais,  et  les  minerais  de  fer  du  Périgord;  3*  des  argiles  formant 
des  bancs  peu  suivis. 

La  mollasse  qui ,  vue  en  grand,  repose  transgressivement  sur  le 
calcaire  à  Orbitolîtes,  atteint  une  épaisseur  de  plus  de  100  mètres. 
Après  avoir  recouvert  immédiatement  la  craie  dans  le  sud  des  dé- 
partements de  la  Charente-Inférieure  et  de  la  Charente ,  elle  se  pro- 
longe dans  celui  de  la  Dordogne  sous  forme  de  minerai  de  fer, 
d'argiles  panachées  et  de  grès,  puis  surmonte  les  calcaires  jurassi- 
que» du  département  de  la  Corrèze.  Les  grès  que  nous  avons  signalés 
à  Gourdon,  à  Peyrac  et  Lasségninies,  sur  la  route  de  Souillac  à 
Cahors ,  en  font  encore  partie  (1). 


siBcation  que  l'auteur  a  adoptée  dans  sa  dernière  note ,  car  dans  son 
mémoire  précédent  (p.  284)  il  l'avait  mis  dans  la  formation  infé- 
rieure. 

[\)  D'Archiac,    Études  sur  la  formation  crétacée,  V  partie, 
p.  47,  et  pi.  Xl,fig.  4.<8i3. 
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L'élage  du  calcaire  d'eau  douce  avec  meulières  est  composé, 
1  "^  de  calcaires  blancs  ou  gris ,  géoéralement  marneux  à  1*0. ,  mais 
augmentant  de  solidité  vers  TE.,  où  ils  se  chargent  peu  à  peu  de 
silice;  les  fossiles  y  sont  rares  et  accumulés  par  place;  2**  de  meu- 
lières intercalées  dans  les  couches  calcaires  les  plus  dures,  et  y  con- 
stituant des  masses  irr^gulières,  presque  toujours  placées  au  même 
niveau.  Les  meulières  sont  ordinairement  blondes,  caverneuses, 
quelquefois  très  poreuses.  Leur  épaisseur  dépasse  rarement  3  mè- 
tres, et  les  fossiles  y  sont  rares.  Sur  les  bords  de  la  Dordogne,  le 
calcaire  dVaii  douce  ne  commence  à  se  montrer  que  vers  Saint- 
Emilion  ;  il  repose  constamment  sur  la  mollasse ,  à  laquelle  il  passe 
quelquefois.  Les  meulières  ne  paraissent  qu'aux  environs  de  Castil- 
Ion,  et  continuent  plus  à  TE.  partout  où  règne  le  calcaire.  Au-delà 
de  Bergerac  elles  sont  fréquemment  isolées  à  la  surface  du  soj.  Le 
calcaire  lacustre  se  montre  avec}les  mêmes  caractères  aux  environs 
de  Rlaye ,  au-dessus  des  argiles  précédentes ,  et  lorsque  celles-ci 
manquent,  il  se  trouve  au  contact  même  do  calcaire  à  Orbitolites 
ou  calcaire  marin  inférieur.  C'est  cet  extrême  amincissement  de  la 
mollasse  dans  cette  partie  du  bassin  qui  a  été  la  principale  cause  des 
discussions  que  nous  avons  rapportées.  Le  gypse  de  Sainte-Sabine, 
dont  nous  avons  parlé  ,  au  sud  de  Beaumont  (Dordogne),  est  subor- 
donné è  ces  calcaires  d*eau  douce.  L'épaisseur  de  ces  diverses  cou- 
ches dépasse  rarement  20  mètres.  Gomme  la  mollasse ,  elles  plongent 
de  TE.  à  TO.,  et  augmentent  de  puissance  en  sens  inverse.  Le 
Planorbis  rotundaius,  Bronfj. ,  et  la  Lymnœa  longiscata^  id.,  se 
trouvent  (également  dans  les  calcaires  et  les  meulières. 

Les  couches  à  Oshra  longirostrift ,  Lam.,  qui  viennent  au-des- 
sus, tantôt  du  calcaire  lacustre,  tantôt  de  la  mollass^ ,  ne  sont  pas 
nettement  séparées  du  calcaire  à  Astéries.  Elles  ne  présentent  d'ail- 
leurs que  des  lambeaux  isolés  (Saint-Aubin,  la  Gasparde,  Sainte- 
Foy-la-Grande,  Rlaye).  Les  Fluîtres  forment  des  bancs  séparés  par 
du  sable  marneux  ou  agglutiné  par  un  ciment  calcaire,  et  dont 
l'épaisseur  totale  ne  dépasse  pas  2  mètres. 

Le  calcaire  à  Astéries,  dont  les  caractères  sont  très  variables,  Formaiion 
est  d'autant  plus  dur  et  plus  solide  qu'on  se  rapproche  davantage  des 
bancs  supérieurs.  Il  renferme  beaucoup  de^fossiles,  et  particuliè- 
rement des  osselets  d'Astéries  (A.  lœvis,  Des  Moul.).  Il  reQpuvre 
transgressivemenl  la  mollasse ,  If^  calcaire  d'eau  douce  et  tes  couches 
à  Ostrea  longiroslris.  Sa  puissance  décroît  à  mesure  qu'on  s'avance 
vers  l'E.,  coatniriment  à  la  mollasse.  Ainsi,  près  de  BokImux,  il 


moyenne. 
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forme  des  coteaux  de  plus  de  100  mètres  d'élévation  ;  près  de 
Sainle-Foix  il  vient  se  terminer  sous  les  dépôts  lacustres ,  et  à  Ber- 
gerac il  n'y  en  a  plus  de  trace.  Ses  limites  superûcielles  sont  dirigées 
O.  20**  N.  à  E.  20**  S. ,  de  la  Roque  à  Villefranche  ;  de  cette  dernière 
ville  au  Fleix  elles  courent  O.  30*»  N.  à  E.  SO*»  S.  Les  fossiles  les 
plus  caractéristiques  sont  :  Asterias  lœvis.  Des  Moul.,  Scutella 
striattiia,  Marc,  de  S.,  Cassidulus nummiUinus ,  Des  Moul. , -Fiôm- 
Iwia  ovata,  Ag.,  Turbo  Parkinsoni^  Bast,  Pecten  Biliaudelli, 
Des  Moul.,  Cardium,\oîs\i\  du  C.  aviculare,  Lam.,  Cranta ohnor- 
miSf  Brong.,  Modiola  lithophaga^  Lam. 

Quant  aux  rapports  de  ces  subdivisions  du  terrain  tertiaire 
du  bassin  de  la  Gironde  avec  celles  du  bassin  de  la  Seine,  M.  Delbos 
pense,  comme  on  l'avait  déjà  établi,  que  le  calcaire  à  Orbitolites 
du  sud  représente  le  calcaire  grossier  du  nord.  La  mollasse  du  Fron- 
sadais  avec  Palœotherium  et  Tortues,  le  calcaire  lacustre  avec  gypse, 
et  la  meulière  avec  Planorbis  rotundatus  et  Lymnœa  longiscata , 
correspondraient  au  groupe  du  calcaire  lacustre  moyen  du  nord ,  où 
se  trouvent  les  mêmes  fossiles ,  le  gypse  et  les  meulières.  Enfin  le 
calcaire  à  Astéries ,  plus  difficile  à  classer,  peut  cependant  être  mis 
en  parallèle  avec  les  marnes  marines  supérieures  aux  gypses  des 
bords  de  la  Seine.  Il  renferme ,  en  eiïet ,  dix  espèces  de  coquilles 
de  ces  mêmes  marnes  ;  mais  comme  il  y  en  a  d'autres  des  faluns  du 
sud-ouest,  en  assez  grand  nombre,  et  plusieurs  qui  sont  très  ca- 
ractéristiques du  calcaire  grossier,  les  données  paléontologiquessont 
encore  incertaines.  En  admettant  le  parallélisme  proposé,  cet  étage 
appartiendrait  à  la  base  de  la  formation  tertiaire  moyenne  de  cette 
partie  de  la  France. 

Nous  avons  eu  l'occasion  d'apprécier  la  justesse  des  aperçus  de 
M.  Delbos,  et  de  reconnaître ,  en  outre,  en  remontant  la  vallée  de 
l'isle ,  puis  celle  de  la  Dronue ,  la  manière  dont  la  mollasse  recou- 
vrait la  craie  jaune  dans  cette  direction,  ainsi  que  des  plissements 
assez  remarquables,  les  seuls  qui,  jusqu'à  présent,  aient  été  signa- 
lés dans  ces  couches  tertiaires  (1).  Nulle  part  la  série  argilo-sablense 
de  la  base  de  la  mollasse  n'est  interrompue  par  des  bancs  de  calcaire 
marin  ou  par  des  sédiments  déposés  sous  la  mer.  Ainsi  la  superpo- 
sition de  ces  dépôts  à  la  craie  indiquée  vers  TE. ,  autour  de  Beau- 
mont  1  de  la  Lifide ,  de  Bergerac ,  de  Mucidao ,  etc. ,  se  retrouve 
exactement  à  TO.,  aux  environs  de  Montguyon,  de  Montlieu,  de 

(I)  D'Archiac,  BulL,  2«  sér.,  vol.  IV,  p.  H 06.  4847. 
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Chévenœau,  de  la  Graulle,  de  Reignacetde  MoiUendre.  Plus  loin 
encore,  dans  cette  direction ,  entre  la  Seugne  et  la  Gironde,  on  ren- 
contre çà  et  là ,  à  la  surface  des  divers  étages  de  la  craie ,  des  lam- 
beaux 4e  sable  rougeâtre  ou  jaunâtre ,  avec  des  grès  en  rognons 
aplatis,  des  roches  siliceuses  meuliériformes  en  plaques,  qui  sont 
probablement  des  témoins  de  Tancienne  extension  de  la  mollasse , 
et  peut-être  aussi  du  calcaire  lacustre,  dans  cette  partie  occidentale 
du  ba.ssin.  Ces  couches  lacustres  succèdent  donc  transgressivement, 
sur  tout  le  littoral  nord,  au  calcaire  marin  inférieur  de  Blaye,dont  le 
substratum  n*est  pas  encore  bien  connu ,  et  résulteraicni  d*uiie 
modification  considérable  survenue  dans  le  relief  de  cette  partie 
du  sol. 

Dans  son  second  travail,  M.  Delbos  (1)  divise  la  formation  ter- 
tiaire moyenne  en  deux  parties  :  l'une  inférieure ,  comprenant  le 
calcaire  à  Astéries  que  nous  venons  de  décrire  ;  Tautre  supérieure , 
qu'il  sous-divise  en  deux  groupes  :  le  groupe  inférieur  ou  deuxième 
groupe,  qui  forme  deux  assises  distinctes ,  la  mollasse  ossifere  et 
les  fduns  de  Léognan  et  de  Sauçais;  l'autre  supérieur  ou  premier 
groupe ,  qui  se  compose  aussi  de  plusieurs  assises. 

La  mollasse  ossifere  est  une  roche  sableuse,  jaunâtre  ou  bleuâtre,  s«  Groupe. 
assez  tendre ,  exploitée  quelquefois  comme  moellon.  Elle  est  carac- 
térisée par  VOperculina  complanata ,  d'Orb.  On  y  trouve  aussi  des 
dents  et  des  os  de  poissons  et  de  cétacés ,  des  échinodermes  {Scu- 
tella  subrotunda,  Lam. ,  Echinolampas  Laurillardi ,  Ag. ,  Cly- 
peaster  marginatus ,  Lam.).  Cette  assise  est  particulièrement  déve- 
loppée à  Saint-Médard,  Martignas,  Léognan,  Gradignan,  etc. 

Les  faluns  de  Léognan  et  de  Saucats  recouvrent  la  mollasse  pré- 
cédente  dans  la  commune  même  de  Léognan.  Ce  sont  des  sables 
renfermant  une  prodigieuse  quantité  de  coquilles ,  parmi  lesquelles 
les  fossiles  précédents  manquent  ou  sont  très  rares.  Aux  environs  de 
Saucats ,  où  la  mollasse  ossifere  ne  se  montre  pas ,  un  sable  bleuâtre 
renfermant  tous  les  fossiles  caractéristiques  des  faluns  jaunes  de 
Léognan  occupe  la  base  des  couches  visibles ,  et  au-dessus  est  un 
sable  fin  différent  du  précédent,  mais  dont  les  espèces  de  coquilles 
ne  présentent  plus,  dans  leur  abondance  relative,  les  mêmes  rap- 
ports que  dans  la  couche  sous-jacente  ou  dans  le  falun  de  Léognan. 
-  Les  espèces  les  plus  caractéristiques  des  faluns  de  Léognan  et  de 


(I)  BulL.r  sér.,  vol.  V,  p.  447.  4S48. 
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Saucatssont:  ifacfradeffoides,  Lam.,  \fnm  casinoidif ,  id.,  />'»- 
rait/iVi  cot\  id.,  Avicula  pitaltmacta ,  id.,  Vagimila  deprtsm^ 
Daud.,  Trochus  Benettiœ^  Sow.,  Cancfilaria  acu/anrjuloy  Faaj., 
JyphisiMbifer,  Basl.,  Mutrxpomwn^  id.^Bttccifmm  Vi  uerU^  Faoj. 

On  a  déj^  tu  que,  dans  la  commune  de  Sauçais,  M.  Dufréiio)' 
et,  plus  anciennement,  \\.  Guilland  -4),  avaient  décrit  un  calcaire 
lacustre  recouvrant  le  falun  jaune  marin.  i>  calcaire,  dit  M.  DeU 
t>os ,  est  surmonté  à  son  tour  par  de  nouvelles  couches  luarines  qui 
ne  sont  point  une  alternance  accidentelle  et  locale ,  mais  constituent 
uu  dépôt  distinct  et  bien  caractérisé.  Le  calcaire  d'eau  douce  qui  le 
supporte  est  criblé  de  trous  de  coquilles  perforauteflw  La  lauue  de 
ces  sables  coquillief^  supérieurs  est  très  diflerente  de  celle  des  cou- 
ches inférieures.  Le  dé^iùi  n*est  pas  eiclusiveoient  marin ,  ei  plu- 
sieurs genres  propres  aux  eaux  douces  ou  saumâtrês  s'y  montrent 
fréquemment.  Les  coquilles  marines  sont  souvent  u^ées  et  roulées; 
les  polypiers,  très  rares  jusque  U,  y  sont  nombreux  et  très  ta- 
ries, et  beaucoup  de  coquilles,  parmi  les  plus  abondantes,  man- 
quent dans  les  faluns  inlerieurs.  Ce  mnt  surtout  celles  qui  caracté- 
risent aussi  le  dépôt  depnb  longtemps  connu  de  Mérignac ,  à  Touest 
de  Bordeaux ,  où  des  fouilles  ont  permb  de  reconnaître  au>detf»ous 
des  calcaires  lacustres  perforés  »emblablesà  ceux  de  Sauçais.  A  Mau 
ras ,  près  de  la  Brède,  un  calcaire  avec  des  Pianorl>es  et  des  Lymiiéfs 
est  encore  recouvert  par  un  falun  identique  à  celui  de  Mérignac»  ix 
dernier  parait  constituer  plus  de  la  moitié  des  faluns  du  sud-ouest  de 
la  France.  Outre  ies  localités  déjà  cilées ,  on  le  trouve  dans  les  com- 
munes de  PesAac,  Martillac,  .Nizan,  Bazas,  etc.,  dans  le  départe- 
ment de  Loi-et-Garonne ,  \  Casteijaloux .  S'ys ,  Gabarret ,  et  nous 
le  suiTrons  tout  à  Theure  dans  le  bassin  de  l'Adour. 

Sur  115  espèces  de  coquilles  des  faluns  inférieurs  et  supérieurs, 
U%  sont  communes  aux  deux  étages,  65  sont  propres  aux  faiaos  de 
Léognan  et  de  Sauçais,  72  à  ceux  de  Mérignac.  En  outre ,  les  es- 
pèces communes  aux  uns  et  aux  autres  offrent  dans  les  deux  gise- 
ments des  différences  qui  permettent  de  les  regarder  comme  dés 
fariéiés.  Les  espèces  les  plus  caractéristiques  des  faluns  supérieurs 
ou  de  .Mérignac  sont  :  Lycophris  ieitticuiaris,  MouL,  Lntina  sn- 
pularum^  Bast,  Donax  elongaia,  l^m.,  Cyrena  Brongniartu^ 
Bast.,  Venus  retieulata?  Lam.,  Arca cnrdiifonnit ,  Bast,  Ckutna 


(4  j  jicies  de  la  Soc,  iinn.  de  B&rdemae^  rot.  1,  p.  239. 
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florida?  Lara.,  Mytilus  Brardii,  Brong.,  Netntina picta ,  For., 
Cerithium  margaritaceum ,  Bast.,  Pyruia  Lainei^  id. 

lin  autre  faluii ,  que  nous  retrouverons  à  Mont-de-Marsau ,  se 
?oit  dans  le  département  de  la  Gironde,  à  Salles,  sous  forme  de 
sable  un  coquillier;  sa  position  n'est  pas  encore  bien  fixée,  mais 
M.  Des  Moulins  avait  déjà  fait  remarquer  qu'il  était  caractérisé  par 
one  faune  plus  moderne  que  les  précédentes,  et  que  les  espèces  de 
la  formation  supérieure  ou  sub-apenniiie  y  étaient  plus  répandues. 
Ces  données,  en  rapport  avec  la  position  géographique  du  dépôt , 
tendraient  à  le  faire  regarder  comme  plus  nteent  aussi  que  anix 
dont  nous  venons  de  parler.  Quant  au  calcaire  lacustre  avec  Palu- 
dinés  de  Basas ,  il  ne  serait  pas  non  plus  Tanalogue  de  celai  de 
Sftocats,  comme  on  l'a  pensé,  mais  au  contraire  moins  ancien  ,  le 
(alun  coquillier  qu'il  recouvre  étant  parallèle  à  celui  de  Mérignac  et 
non  à  celui  de  Saucats  et  Léognan. 

En  même  temps  que  M.  Delbos  publiait  sa  seconde  notice,  ci.Mi6aiUoa 
M.  V.  Raulin  réunissait,  sous  le  titre  de  Nouvel  essai  d'une  classi-  „  R•,^^^ 
finition  du  terrain  tertiaire  de  l'Aquitaine  (1) ,  le  résultat  des 
recherches  qu'il  avait  entreprîseâdepuis  plusieurs  années  sur  le  même 
pays.  Ce  travail ,  quoique  fort  important ,  n*est  «ncore  qu'une  eis- 
quisse  de  celui  que  l'auleur  se  propose  de  publier  ultéiieui^ment  ; 
aussi  nous  bornerons-nous  à  reproduire  en  partie  l'analyse  qu'il  en 
a  donnée  lui-même ,  analyse  qui  ^^ernlettra  9tt  lecteur  de  comparer 
cette  nouvelle  classification  avec  celle  de  M.  Oelbos  et  de  saisir 
les  différences  assez  notables  qui  existent  entre  elles  (2).  M.  RattUn 
divise  comme  il  suit  le  terrain  tertiaire  du  sud-oue^  : 

4  0.  Sable  des  Laudes.  —  Mollas«e  supérieure  de  TArflis- 

gnac  et  de  l'Albigeois. 
9.  Calcaire  d'eau   douce  jaune  de  l'Armagnac  et   de 

TAlbigeois. 
8.   Faluns  de  Bazas.  —  Mollasse  inférieure  de  l'Arinà- 

gnac  et  de  rAlbigeois. 
7.  Calcaire  d'eau  douce  gris  de  TAgéiata. 
6.  Falun  de  Léognan.  —  Mollasse  moyenne  de  l'Agénais. 


(1)  Thèses  de  géologie  et  de  botanique  présentées  à  la  Facutté 
des  sciences  de  Paris  ^  in-4.  Bordeaux ,  4848. 

(2]  M.  Raulin  ,  dans  un  rapport  à  l'Académie  de  Bordeaux  sur  le 
mémoire  précédent  de  M.  Delbos,  annonce  qu'il  fera  connaître  ulté- 
rieurement les  points  sur  lesquels  il  est  en  dissidence  avec  ce  der- 
nier géologue.  (Jetés  de  rjcad.  de  Bordeaux.  4fti8.) 
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5.  Calcaire  grossier  de  Saiut-Macaire. 

4.  Calcaire  d'eau  douce  blanc  du  Périgord. 

3.  Mollasse  du  Fronsadais.  —  Sables  du  Périgord ,  cal- 

caire de  Bourg. 
2.  Calcaire  grossier  du  Médoc. 

4.  Sables  de  Royan. 

NoDS  reTiendrons  tout  à  Theure  sur  les  sables  de  Royan  ei  sur  le 
calcaire  grossier  du  Médoc,  qui  est  celui  que  nous  avons  vu  désigné 
depuis  longtemps  sous  le  nom  de  calcaire  grossier  inférieur  de 
Blaye  ou  de  calcaire  à  Orbitolites.  »  La  mollasse  du  Fronsadais , 
»  dit  M.  Raulin  (1),  forme,  au-dessus,  un  grand  dépôt  composé 
»  d*argiles  et  de  sables,  sans  fossiles  marins.  Elle  renferme  quelques 
»  animaux  vertébrés,  identiques  avec  ceux  des  gypses  de  Paris.  A  la 
»  partie  inférieure  sont  les  grèsde  Bergerac.  Le  calcaire  d'eau  douce 
»  de  Blaye  forme  autour  de  cette  ville  et  sur  quelques  points  du 
»  Médoc  une  couche ,  séparée  du  calcaire  grossier  par  des  argiles 
»  yertes  ;  celui  qui  se  trouve  sur  les  bords  de  Tlsle,  à  Bonsac,  près 
»  deLibourne,  doit  sans  doute  lui  être  rapporté.  C*est  dans  les  par- 
ties moyennes  de  la  mollasse  que  se  trouve  le  dépôt  gypseux  de 
Sainte-Sabine.  Sur  la  rive  gauche  de  la  Garonne,  cette  assise  ne  se 
»  rencontre  que  dans  le  fond  des  vallées,  de  Nérac  à  Castelsarrazin. 
»  — Au  nord  d*une  ligne  allant  de  Blaye  à  Bergerac  et  à  Caussade,  cette 
»  assise  passe  latéralement  aux  sables  du  Périgord ,  qui  sont  gros- 
»  siers,  rouges,  alternent  avec  des  argiles  de  même  couleur,  et  ren- 
»  ferment  les  minerais  de  fer  des  bords  de  la  Lémance,  et  sans  doute 
»  aussi  ceux  d'Angoulême  et  de  Ruffec. — Au  sud  d'une  ligne  tirée 
»  de  Blaye  à  Libourne,  la  mollasse  prend  d*abord  des  fossiles  marins, 
»  et  bientôt  après ,  sur  les  bords  de  la  Dordogne ,  elle  admet  dans 
»  son  intérieur  les  grands  dépôts  lenticulaires  du  calcaire  f/rossierde 
»  Bourg f  qui  se  montre  aussi  autour  de  Bordeaux.  Les  osselets  d'As- 
»  téries  sont  fréquents  dans  ces  calcaires. 

»  Le  calcaire  d'eau  douce  blanc  du  Périgord  repose  sur  ces  mol- 
»  lasses  depuis  les  environs  de  Libourne  jusqu'à  Cabors.  Il  existe 
»  aussi  dans  les  coteaux  qui  bordent  la  vallée  de  la  Garonne ,  mais 
»  il  disparaît  assez  vite  sous  les  dépôts  supérieurs  lorsqu'on  remonte 
o  les  vallées  de  la  rive  gauche,  entre  Nérac  et  Castelsarrazin.  Dans 
»  plusieurs  localités,  il  renferme  des  rognons  de  silex  qui  donnent 


(1)  BulL,  2*  sér.,  vol.  V,  p.  439.  4  848. 
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»  des  meulières  aux  en\irons  de  Bergerac  etd'Eyinet.  Les  fossiles, 
»  assez  rares,  sont  rapportés  aux  Lymnœa  Inugiscata  et  Planorhis 
a  j'otundatns. 

»  Le  calcaire  grossier  de  Saint-Macaire  repose  indiiïéreminent, 
M  soit  sur  la  mollasse  du  Frousadais,  soil  sur  le  calcaire  de  Bourg, 
B  dont  il  est  difficile  de  le  séparer,  soit  enfin  sur  le  calcaire  d'eau 
0  douce  du  Périgord.  Il  renferme  sur  beaucoup  de  points  des  no- 
»  dulesde  calcaire  concrétionné.  H  est  caractérisé  parles  Turbo 
»  Parkinsotii ,  Delphinula  scobina ,  etc.  A  sa  base  on  trouve  par 
»  places  des  argiles  renfermant  en  abondance  VOstrea  crassissima. 
»  Cette  assise ,  qui  passe  à  une  mollasse  sur  ses  bords ,  est  circon- 
»  scritepar  une  ligne  allant  deSaint-Audré-de-CubzacàSainte-Foy 
»  cl  Sainte-Bazeille;  au  sud  de  la  Garonne,  elle  disparaît  vite  sous 
»  les  dépôts  récents  des  Landes. 

»  I^  falun  de  Lêognan,  près  de  Bordeaux,  repose  sur  le  calcaire 
»  grossier  de  Saint-Macaire,  ou  bien  sur  le  calcaire  d*eau  douce  du 
*»  Périgord,  lorsque  le  premier  n'est  pas  développé.  A  TE.,  s'y  rat- 
»  tachent  les  mollasses  coquillières  de  la  Réole ,  de  Marmande,  de 
»  Casteljaioux  et  de  Sos. — Au  delà  d'une  ligne  passant  par  ces  villes, 
>»  celte  assise  ne  renferme  plus  de  fossiles  marins;  elle  est  remplacée 
»  par  la  mollasse  moyenne  de  l'Ayénais,  formée  d'alternances  sa- 
»  bleuses  et  argileuses,  qui  se  distinguent  difficilement  de  la  mollasse 
M  du  Fronsadais  lorsque  le  calcaire  d'eau  douce  du  Périgord  manque. 
»  Cette  mollasse  se  poursuit  jusque  dans  les  environs  de  Cabors,  où 
»  elle  est  représentée  par  des  argiles  vertes.  —  Dans  la  parlie  infé- 
»  rieure  de  ce  système  on  trouve  par  places  une  couche  de  calcaire 
»  d'eau  douce  ,  dans  la  mollasse  d'eau  douce,  comme  aux  environs 
»  de  Bergerac  et  dcNérac.  Le  gypse  en  rognons  cristallins  qui  a  été 
»  exploité  aux  environs  de  la  Plume  et  de  Mézin  appartient  à  cette 
»  assise. 

»  Le  calcaire  d'eau  douce  gris  de  tAgénais  forme  ensuite  un 
»  des  meilleurs  horizons  géoguostiques  de  l'Aquitaine  :  il  se  pré- 
»  sente  avec  un  faciès  identique  dans  les  départements  de  la  Gi- 
»  ronde,  de  Lot-et-Garonne,  du  Gers  et  de  Tarn-et-Garonne  ;  c'est 
»  le  calcaire  cellulaire,  à  parties  cbncrétionnées ,  de  Saucats,  Sainte- 
»  Croix-du-Mont  (inférieur),  la  Réole,  Agen ,  Gazaupouy,  Lavit- 
»  de-Lomagne,  etc.  Il  renferme  en  immense  quantité  des  Lymnées, 
0  desPlanorbes  et  aussi  des  Hélices.  Entre  Agen  et  Cahors,  le  faciès 
»  change  pourtant;  il  devient  blanc,  plus  compacte, et  les  fossiles  y 
»  sont  rares.  A  Castelnau-de-Grattecarobe  on  y  exploite  des  meulières. 
II.  45 
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•  C'est  nos  doute  à  eecte  dsâse  que  se  rapportent  les  argikt  à  ro- 

•  gBooftdecalcaired'eaadooce  de  PUisaocedaiis  la  plaine  deTAdow. 

•  Le  falmi  de  Bazas,  qai  repose  sor  le  calcaire  gris  i  Sancats» 
>  est  bien  distinct  de  celui  de  Léognan.  La  partie  inférieare,lomiée 

•  par  des  argiles  grises  et  ferles,  présente  àsa  base  un  lit  d*Hnitres 

•  XÊti  ccpnstant,  à  la  Réole,  Aigaillon,  Nérac,  Sos,  etc.  La  partiesn- 
«  périeure  présente  des  sables  jaunes  renfermant  des  grès  calcaires  et 

•  des  calcaires  grossiers,  comme  aux  euTirons  de  Baxas,  de  Sos,  etc., 

•  ainsi  qu'aux  enTirons  de  Plabance,  dans  la  plaine  de  1* Adour.  C'est 
9  dans  les  parties  tout  à  (ait  supérieures  que  se  troufent  lesoooches 

•  à  0$trea  undcUa,  de  Sainte  Croix-du-Mont,  Villandraot,  et  les 
»  conglomérats  à  Huîtres  de  31anciet  et  d*£aHze  (Gers).  C'est  sans 
«  dotlle  à  ce  système  que  se  rapportent  le  calcaire  grossier  deSaint- 
«  Justin  et  les  grès  calcaires  de  Mont-de-Marsan. — A  l'est  d'Agen  et 
»  de  Condom,  le  ùlun  de  Bazas  est  uniquement  formé  d'alternances 
;>  argileuses  et  sableuses  d'eau  douce  sans  fossiles;  il  se  montre  à  cet 
4  état  sur  quelques  points  au  nord  d'Agen,  mais  il  acquiert  uneim- 
»  portaoce  très  giaude  au  sud  de  la  Garonne  et  de  l'ATevron  ;  c'est 
»  la  mollasse  inférieure  de  l'Armagnac  et  de  l'Albigeois,  ainsi  que 

•  celle  de  Casteinaudary.  Ces  mollasses  ressemblent  beaucoup  à  celles 
«  de  l'Agénais  et  du  Fronsadais,  et,  comme  cette  dernière  au  Toisi- 

•  nage  des  mooUgnes  du  plateau  central,  elles  passent  l  dessables 
a  grof«iers  ronges  ayant  la  plus  grande  analogie  avec  ceux  du  Péri- 

•  gord.  A  Graulhet,  il  y  a  un  lit  de  calcaire  d'eau  douce  dans  les  par- 
•>  ties  inférieures.  A  Mansouville ,  près  d'Auîillars,  on  y  exploite 
;'  du  gypse  ;  celui  de  Réaup ,  près  de  Sos,  appartient  sans  doute  ^ 
>»  cette  assise. 

»  lAi  calcaire  d'eau  douce  jaune  de  l'Armagnac  et  de  l'Albigeois 
4  forme  un  nouvel  étage  qu'on  voit  reposer  sur  le  falun  ^  Bazas , 
>>  à  Sainle-Croix-du-Monl  (  supérieur  )  ,  à  Sos.  Dans  les  environs 
»  d'Aucli,  où  il  repose  sur  la  mollasse ,  il  acquiert  plus  de  dévelop- 
»  pement  et  renfenne  le  célèbre  ^te  ossifère  de  Sansan.  Il  est  ca- 
n  ractérisé  par  la  présence  de  nombreux  Hélix,  Dans  les  environs 

•  de  Toulouse  il  manque  ;  mais  il  est  très  développé  aux  environs 

•  d'Albi  ;  il  se  retrouve  à  Sorèze,  6i  il  faut  sans  doute  lui  rapporter 
»  les  calcaires  à  concrétions  de  Castres  et  c^ux  de  Casteinaudary 
»  qui  renferment  les  fossiles  décrits  par  M.  Marcel  de  Serres. 

»  Les  sables  des  Landes  terminent  la  série  des  terrains  tertiaires 
»  de  l'AquiUine;  ces  sables, qui  présentent,  sur  plusieurs  points, 
')  des  grès  f«rrogineus  désignés  sous  le  nom  d^alias ,  renferment , 
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9  pi'ès  d«  Villaudraut,  des  grès  blancs  qui ,  sous  le  nom  de  gns  dv 
I)  Barmr ,  ont  été  employés  au  pavage  dans  la  Gironde ,  conjointe- 
»  menl  avec  ceux  de  Bergerac— A  Test  de  Ja  Gelizc,  celle  assise  est 
«  remplacée  par  la  mollasse  supérieure  de  l'Armagnac  et  de  CAl- 
ïi-bigeois^  formée  par  des  sables  et  des  argiles  jaunes  ou  verdàtrcs 
*  caractérisées  par  la  présence  de  nodules  calcaires  renfermant  les 
v  fossiles  décrits  par  M.  Noulel.  Les  grès  ossifèresdc  Sansan  en  cou- 
»  stitueni  la  couche  la  plus  inférieure.  Sur  plusieurs  points  il  y  a  des 
»  couches  de  cailloux  et  de  poudingues.  Lorsque  le  calcaire  d*eau 
D  douce  de  TArmagnac  vient  à  manquer ,  cette  mollasse  se  confond 
«  avec  la  mollasse  inférieure.  Dans  les  environs  d'Auch ,  au  nord 
»  d'Aibi,  à  Avignonet,  elle  renferme  des  couches  calcaires  qui  se 
»  séparent  bien  difficilement  de  celui  deTArmagnac  dont  elles  ont 
»  tous  les  caractères. 

»  Les  dépôts  caillouteux  de  r Entre-deux-Mei^s ,  à  Test  de  Bor- 
0  deaux,  ont  été  rapportés  aux  sables  des  Landes,  mais  nous  sommes 
»  plus  disposé  à  les  considérer  comme  la  partie  la  plus  ancienne  du 
»  dilavium.  » 

Passant  ensuite  au  mode  de  formation  du  bassin,  M.  Rautin  regarde 
TAquitaine  comme  constituée  dans  ses  parties  orientale  et  nord-est 
par  des  dépôts  exclusivement  d*eau  douce;  plusieurs  d*entre  eux 
se  transforment  dans  la  bande  moyenne  en  dé[)ôts  marins ,  et  ceux-ci 
finissent  par  rester  seuls  au  sud-ouest ,  dans  le  bassin  de  TAdour. 
Celte  disposition  que  Fauteur  regarde  comme  incontestable  lui  fait 
admettre  pour  cette  région  les  idées  de  M.  i\  Prévost  que  nous 
avons  rappelées  précéden)ment. 

a  Dans  cet  estuaire,  poursuit-il,  les  dépôts  marins,  pendant  la 
»  succession  des  temps,  gagnaient  continuellement  en  étendue,  et  les 
9  formations  exclusivement  d'eau  douce  étaient  refoulées  de  plus  en 
»  plus  à  Fë.  ,  vers  le  fond  du  bassin.  C'est  là  un  fait  facile  à  constater  en 
9  remontant  la  Gironde  et  la  Garonne  ;  en  elTet ,  tandis  que  les  sables 
»  de  Royan  sont  limités  à  reniboucbnre  de  la  Gironde,  et  que  le 
n  calcaire  grossier  du  Médoc  ne  dépasse  guère  Blaye ,  le  calcaire  do 
9  Bourg  s'avance  au  delà  de  Bordeaux,  le  calcaire  de  Saint-Macaire 
n  au  delà  de  La  Réole,  et  le  falun  de  Léognan  jusqu'à  Marmande  ; 
»  le  falun  de  Bazas  enfin  atteint  Agen.  Une  seule  exception,  en  ap- 
»  pareqce  au  moins ,  est  fournie  par  le  dernier  dépôt ,  le  sablo  des 
n  Landes,  sur  le  mode  de  formation  duquel  on  n*a  pas  de  données 
rt  positives,  puisqu'on  n'y  a  pas  encore  rencontré  de  fossiles. 

»  Un  autre  fait  s'accomplissait  en  même  temps  dans  cet  esluairo  ; 
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»  les  nappes  d'eau  successives  se  déplaçaient  graduellement  du 
»)  N.-N.-E.  au  S.-S.-O.  oi  s'éloignaient dtf  plateau  central.  En  effet, 
*  tandis  que  les  sables  du  Périgord  éuient  venus  atteindre  le  pied 
rt  des  montagnes,  le  calcaire  du  Périgord,  la  mollasse  et  le  calcaire 
»  gris  de  TAgénais  ne  s'avançaient  plus  qu'à  moitié  de  la  distance 
I»  qui  sépare  le  plateau  central  de  l'emplacement  actuel  de  la  vallée 
»  de  la  Garonne, de  Montauban  à  son  embouchure;  et  c'est  à  peine 
»  si  plus  tard  les  trois  derniers  dépôts  dépassèrent  cette  même  vallée 
0  sur  quelques  points.  » 

Nous  ne  discuterons  point  la  manière  de  voir  de  M.  Raulin,  puis- 
qu'il n'a  pas  encore  publié  toutes  les  pièces  à  l'appui ,  c'est-à-diro 
un^  carte  géologique ,  et  surtout  des  coupes  proportionnelles  très 
détaillées  et  très  rapprochées  pour  faire  voir  là  transformation 
ou  le  passage  d'une  espèce  de  dépôt  à  une  autre,  ou  bien  leur 
juxtaposition  bout  à  bout.  Nous  renverrons  seulement  à  ce  que 
nous  avons  dit  à  propos  de  Vopinion  et  des  coupes  de  M.  C.  Prévost 
pour  le  bassin  de  la  Seine  {antè,  p.  6tiU)  et  de  celles  de  M.  Drouot 
pour  celui  de  la  Garonne  {aritè,  p.  691).  Enfin  l'auteur  termine 
par  un  classement  de  ces  mômes  couches  tertiaires  relativement 
aux  derniers  soulèvements  qui  se  sont  manifestés  dans  l'ouest 
de  l'Europe.  Le  système  des  Alpes  principales  reste,  comme  M.  Élie 
de  Reaumont  l'a  placé,  entre  le  terrain  quaternaire  et  la  période 
tertiaire  supérieure;, le  système  des  Alpes  occidentales  reste  aussi 
entre  cette  période  et  la  suivante,  ou  période  moyenne  qui  est 
à  son  tour  divisée  en  deux  par  le  soulèvement  des  collines  du  San- 
eerrois  {antè,  p.  550).  Le  système  des  Pyrénées,  au  lieu  de  séparer 
la  formation  crétacée  du  terrain  tertiaire ,  est  remonté  entre  les  for- 
mations tertiaires  moyenne  et  inférieure ,  et  le  système  du  Mont- 
Viso  sépare  alors  le  terrain  tertiaire  inférieur  de  la  craie.  Dans  une 
notice  précédente ,  M.  Raulin  (1)  avait  énoncé  les  motifs  qui  lui 
faisaient  regarder  le  système  de  la  Corse  comme  n'ayant  point  pour 
le  terrain  tertiaire  l'importance  qu'on  lui  a  attribuée. 
obsi-rYaiions  Malgré  Cette  multitude  de  travaux,  dont  les  bassins  inférieurs  de 
la  Dordogno  et  de  la  Garonne  ont  été  l'objet ,  quelques  questions 
importantes  restent  encore  h  résoudre.  Ainsi  nous  ne  connaissons 
pas  le  substratum  du  calcaire  grossier  de  Blaye ,  qui  plonge  au  S. , 
au  S.-E.  et  au  S.-O. ,  bien  au-dessous  du  fond  des  vallées.  Au  N.  la 


(1)  Bull.,  2l«8ér.,  vol.  V,  p.  428.  4848. 
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supcriM)i>ilion  est  masquée  par  des  marais,  et  au  iN.-E.  par  la  mol- 
lasse qui ,  comme  ou  l'a  vu  ,  se  prolonge  très  loin  dans  cette  direc- 
tion. Sur  la  rive  gauche  de  la  Gironde,  un  puits  artésien  foré  à  Bé  - 
chevelle,  et  poussé  jusqu'à  97  mètres  de  profondeur,  a  traversé  d'a- 
bord des  calcaires  semblables  à  ceux  de  Blaye,  puis  des  marnes  plus 
on  moins  argileuses  et  des  calcaires  marins  alternant  jusqu'au  fond , 
mais  sans  caractères  assez  précis,  dit  M.  de  Collegno  (1),  pour  que 
l'on  paisse  affirmer  si  la  sonde  a  pénétré  dans  la  craie  et  jusqu'à 
quelle  profondeur.  Le  forage  entrepris  sur  la  place  Dauphine  à 
Bordeaux,  et  poussé  jusqu'à  200",63  (2),  n'a  pas  fourni  de  rensei- 
gnements plus  précis;  car  depuis  l'orifice  situé  à  16  mètres  au- 
dessus  de  l'étiagc  de  la  Garonne  on  n'a  traversé  que  des  couches  où 
l'argile ,  le  sable  et  le  calcaire  se  mêlent  dans  les  proportions  les 
plus  variées,  et  rien  n'indique  qu'on  ait  atteint  la  craie.  Quant  au 
résultat  négatif  obtenu  relativement  aux  eaux  jaillissantes ,  il  est  dû 
sans  doute ,  comme  le  fait  remarquer  M.  de  Collegno  (3),  au  ploii- 
gement  général  de  toutes  les  assises  tertiaires  au  S.-Ë. 

Un  dépôt  cependant  signalé  pour  la  première  fois  par  M.  Aie. 
d'Orbigny  (6) ,  et  que  nous  avons  eu  aussi  occasion  de  décrire  (5) , 
pouvait  jeter  quelque  jour  sur  ce  sujet  :  c'est  un  lambeau  tertiaire. 
de  quelques  centaines  de  mètres  d'étendue  seulement ,  situé  sur  la 
côte  à  l'embouchure  de  la  Gironde ,  près  du  village  de  Saint-Palais , 
an  nord  de  Royan  et  à  16  lieues  au  N.-O.  de  Blaye.  Il  est  composé 
de  marnes  sableuses  grises  et  de  grès  calcarifère  reposant  directe- 
ment sur  la  craie  jaune.  Par  ses  fossiles  assez  nombreux ,  comme 
par  sa  position ,  nous  l'avons  rapporté  à  l'horizon  du  calcaire  de 
Blaye  qui  existe  sur  la  côte  opposée,  mais  à  10  lieues  au  S.,  à 
Lesparre  et  à  Saint-Estephe ,  tandis  que  M.  d'Orbigny  et  plus  tard 


(4)  Essai  d'une  clnssification  du  terrain  tertiaire  du  départe^ 
ment  de  la  Gironde  ,  p.  \\ .  4  843.  —  Mémoire  sur  la  circulation 
des  eaux  souterraines  dans  le  sud-ouest  de  la  France,  [jénn.  des 
sc.géol.,  vol.  1,  p.  473.  4  842.) 

(2)  Rapport  présenté  par  la  commission  ,  etc.  [j^ctes  de  la  Soc. 
Linn.de  Bordeaux,  yo\.  XI,  p  456.  4840.) — M.  de  Collegno  n'in- 
dique que  4  84"», 80  de  profondeur.  [Ànn.  des  se.  géoL,  vol.  I,  p.  499. 
4842.) 

(3)  yinn.  des  sr.  ^éoL,  vol.  I,  p.  480.  4  84i. 
(41  Bull.,  vol.  XIV,  p.  487.  4  843 

(5)  Mém.  de  la  Sac,  géol.  de  France,  2*  sér.,  vol.  Il,  p.  4  45  et 
pi.  IIl,  fîg.  II.  4846. 
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M.  Delbos  (l)  lont  considéré  comme  pouvant  appartenir  au  groupe 
nunnnulilique  de  Biaritz.  M:  V.  Raulin  (2)  le  place  également  au- 
dessous  du  calciiirede  Blaye  et  à  la  partie  la  pliis  inférieure  du  terrain 
lertiaire  du  bassin  de  la  Gironde,  ce  dont  il  est  permis  de  douter  d'a- 
près ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  puissance  et  de  la  nature  des 
couches  traversées  dans  les  forages  de  Bordeaux  et  de  Béchevelle. 
C'est  dans  ces  dernières  que  doivent  probablement  être  cherchés  les 
représentants  du  groupe  nnmmulitique  du  bassin  de  TAdour.  Le 
sondage  de  Feujard ,  sur  la  rive  droite  de  la  Dordogne ,  après  avoir 
traversé  la  mollasse  et  le  calcaire  à  Orbitolltes  a  atteint,  à  115  mètres 
au-dessous  de  la  rivière ,  des  sables  qui  correspondent  à  cent  de 
Saint-Palais. 
i\.i.uint  logic.  Xous  ne  ferons  que  mentionner  ici  une  notice  de  M.  Chaubard  (3) 
sur  des  ossements  de  mammifères  recueillis  dans  des  couches  ter* 
tiaires  aux  environs  de  Moissac,  couches  que  Tantour  rapporte  à 
la  formation  oolithique ,  et  une  autre  de  M.  Lagrèze  Fossat  sur 
l'origine  du  gypse  dans  le  terrain  siipraorétacé  du  bassin  du  sud* 
ouest  de  In  France  (4).  Puis  nous  signalerons  les  publications  re- 
latives aux  fossiles  du  bassin  de  la  Garonne. 

Dans  la  commune  d*Aillas,  à  l'est  de  Bazas,  des  ossements  de 
Rhinocéros,  de  ileri,  dWnoplotherium  et  de  Triony,v  ont  été 
trouvés  dans  un  sable  recouvert  de  calcaire  marin  et  de  couches 
sabloinieuses  d'une  assez  grande  épaisseur.  .^1.  Billaudel  (5)  com- 
pare ce  gisement  h  celui  de  la  Grave ,  mais  il  est  sans  doute  beau- 
coup plus  récent.  M.  Prdroni  :6)  a  décrit  des  débris  de  cétacés, 
de  Tortues  et  de  Cerfs  provenant  des  faluns  coquilliers  de  Léoghdn, 
puis  il  a  donné  une  note  sur  les  restes  de  poissons  fossiles  du  dé- 
partement de  la  Gironde,  note  dans  laquelle  il  signale  23  es- 
pèces, dont  deux  nouvelles.  Ces  23  espèces  appartiennent  à 
9  genres  différents  (7). 

M.  Grateioup  (8),  qui  a  rendu  tant  de  services  à  la  paléontologie  du 

(1) /?////.,  rsér.,  vol.  IV,  p.  1013.  1847. 
(2)  JiulL,  2*sér.,  vol.   V,  p.    122,  1848.  —    Ibid.,  p.  439.  — 
T/irsc  (le  géologie  et  de  botanique,  p.  2f .  1848. 
f3)  y?////.,  vol.  VII,  p.  267.  1846. 

(4)  In-8.  Montauban,  1843. 

(5)  Actes  (le  la  Soc.  Linn.  de  Bordeaux,  vol.  VII.  1835. 

(G    Ibid.,  vol.  XIII,  p.  149.   1843.  —  V Institut,  15  inai  1844. 
m  Compt.  rend.,  vol.  XVIIf,  p.  594.  1844. 
(8)  Description  itun  fragment  de  mâehoire  fossile,  (Actes  de 
l\^cadènii€  de  Bordeaux,  V  année,  p.  201.  1É4(i.) 


KT  DM   LA  GARONNE.  703 

terrain  tertiaire  du  sud-ouest,  a  fait  connaître  un  fragment  de  mâ- 
choire découvert  dans  le  grès  coquillier  de  Léognan.  Le  savant  natu- 
raliste, pensant  que  ce  fragment  avait  appartenu  à  un  reptile  saurien 
d*une  très  grande  taille,  avait  proposé  de  donner  àFanimal  le  nom  de 
Squaiodon;  mais  M.  H.  de  Meyer  (1)  le  regarde  comme  provenant 
d'oncétacé  herbivore  dont  quelques  débris  auraient  été  déjà  figurés 
par  Scilla  (2).  On  trouve  encore  rassemblés  dans  les  Considérations 
générales  sur  la  géologie  et  la  zoologie  fossile  de  la  commune  de 
Léognan  (3)  beaucoup  de  faits  intéressants  sur  cette  localité,  Func 
des  plus  riches  en  coquilles  de  Tétage  des  fatuns  Inférieurs.  M.  Ch.  Des 
Monlins  a  publié  un  Catalogue  descriptif  des  stellerides  vivants 
et  fossiles  observés  dans  le  département  de  la  Gironde  (U)  et  une 
Révision  de  quelques  espèces  de  Pleurotomes  (5).  Le  même  sa- 
vant ,  dans  ses  Etudes  sur  les  échinides  (6) ,  travail  si  remarquable 
I  tous  égards,  et  MM.  Agassiz  et  Desor,  dans  leur  Catalogue  rai- 
sonné de  la  classe  des  échinodermes  (7),  ont  mentionné  une  assez 
grande  quantité  d'espèces  appartenant  à  cette  famille  et  plus  ou 
moins  répandues  dans  les  formations  tertiaires  du  même  pays. 

Le  Catalogue  zoologique  renfermant  les  débris  fossiles  des  ani- 
maux vertébrés  et  invertébrés  du  bassin  de  la  Gironde  (8),  que  Ton 
doit  encore  à  M.  Grateloup  ,  a  permis  d'apprécier  d*une  manière 
très  satisfaisante  Fétat  de  celte  partie  de  |a  science.  Nous  regrettons 
de  ne  pouvoir  indiquer  ici  retendue  des  recherches  auxquelles 
Fauteur  s'est  livré  pour  exécuter  ce  travail  où  nous  puiserons  les 
données  suivantes.  Parmi  les  mammifères,  deux  espèces  de  Masto- 
dontes ont  été  trouvées  dans  des  sables  dont  Fâgc  n'était  pas  bien 
déterminé,  non  plus  que  le  gisement  de  trois  espèces  d'Hippopotame. 
Les  Palœotherium  magnum ,  minus  et  crassum  appartiennent  à  la 
mollasse  du  Fronsadais.  Cinq  espèces  de  cétacés  répartis  dans  cinq 
genres    sont  des  faluns  de  Léognan  ,  où  des  ossements  d*oiseaux 


rij  Neu.  Jnhrb.,  4  841,  p.  99  et  242. 

W\  De  corporibus  mnr.  lapid.^  p.  23,  pi.  XII,  lig.  L  1759. 

(3)  Discours  prononcé  à  roccasion  de  la  fête  Linnéenne,  lo  25  juin 
1840. 

(4)  Actes  de  lo  Soc.  Linn.  de  Bordeaux^  vol.  V.  1832. 

i6)/6/r/.,vol.  Xll.  1842.  — i^W/.,  vol.  XIV,  p.  10.  1842. 
6)  Ib'd,,  vol.  Vil,  p.  167  et  315.  —  Ibid.,  vol.  IX,  p.  45. 
7)  Ann.  des  sr.  nat.,  ';<'  sér.,  vol.  VI,  VII  et  Vlll.  1847. 
8)  In-8.    Bordeaux,    1838.  —  .Irtr.s  de  /'  tcftd.   dr  finvdtrtuj.  , 
VÈnném,  fd40r,  p.  911,  431et(>§3. 
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out  été aubsi  recueillis  1  .  Des  Einyx  eides  Trioui/x éliieni  associés 
à  un  Crocodile  dans  la  mollasse  du  Frousadais,  comme  le  Gavial  et 
le  Squalodon  à  l^gnan.  Les  poissons  des  genres  Squales,  Carcka- 
rias  et  Raie,  sont  fréquents  dans  la  plupart  des  gisements  coquilliers 
de  faluus.  Le  tnbi  ::i  très  détaillé  des  espèces  d*aolmaux  ioTer- 
tébrés  montre  également  aTec  quel  M)in  Tauteur  a  coordonné  tons 
les  éléments  dont  il  pouvait  disposer.  On  y  voit  que,  sur  8  espèces 
du  calcaire  lacustre  supérieur ,  0  auraient  encore  leurs  analogues 
\ivantes;  que ,  sur  760  des  faluns  de  la  formation  moyenne ,  il  y  en 
aurait  292  on  39  1/2  pour  cent,  et  que  sar  les  112  du  calcaire 
grossier  inférieur  ou  de  Blaye,  il  y  en  aurait  1 1  ou  12  pour  cent.  ; 
36  espèces  sont  communes  aux  formations  moyenne  et  inférieure, 
et  le  total  des  espèces  connues  est  de  860,  chiffre  qui  montre  avec 
quelle  activité  cette  branche  de  la  paléontologie  a  été  cultivée 
depuis  que  M.  de  Basterot  a  publié  sa  Description  géologique  du 
bassin  tertiaire  du  sud -ouest  de  la  France  (2),  dans  laquelle  350 
espèces  seulement  avaient  été  décrites  ou  mentionnées. 

M.  lA'febvre  (3)  a  observé  dans  le  calcaire  à  Astéries  des  carrières 
de  Bourg,  situées  entre  Blaye  et  Cubzac,  des  tiges  d'arbres  verti- 
cales de  13  mètres  de  hauteur  sur0",50  de  diamètre.  Ces  tiges 
traversaient  les  diverses  assises  de  pierres  ;  Técorce  était  remplacée 
par  une  substance  noire,  charbonneuse  et  bitumineuse,  et  Fintérieur 
éuit  à  l'état  d'argile. 

)f  .;.  Bassin  de  l'Adonr. 

Quoique  le  bassin  de  l'Adour  qui  longe  le  pied  de>  Basses-Pyré- 
nées représente  le  bord  méridional  du  golfe  dont  nous  venons 
d'étudier  le  rivage  septentrional ,  lorscfue  l'on  compare  les  couches 
de  ces  plages  opposées  d'une  même  surface,  en  grande  partie 
recouverte  aujourd'hui  |>ar  les  sables  des  Landes,  on  y  trouve 
des  différences  telles ,  qu'elles  n'ont  permis  que  tout  récemment 
d'apercevoir  l'espèce  de  parallélisme  qui  pouvait  exister  de  part  et 
d'autre ,  au  moins  pour  la  formation  tertiaire  moyenne.  Quant 


j)  .M.  Pomel  a  donné  une  note  sur  un  nouveau  pachyderme  du 
bassin  de  la  Gironde  [Eloiherium  magnum),  mais  dont  le  gisement 
n'est  pas  bien  connu.  {Bull..  2*  sér.,  vol.  IV,  p.  «083.  1847). 

f2)  Aîrm.  (le  la  Soc.  tVhist,  nat.  de  Parts,  vol.  Il,  p.  I,  avec 
7  planches.   18:25. 

(3)  £ull.,\o\.  VI,  p.  238.  1835.  —  V Institut ,  24  février  1836. 
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à  la  formation  inrérieure,  Je  calcaire  grossier  ou  à  Orbitolites  de 
Biaye  n'a  point  d'analogue  au  sud ,  et  les  couches  du  groupe  hum- 
nuilitique  du  sud  n'affleurent  point  au  nord  ,  du  moins  avec  leurs 
caractères  essentiels.  Nous  éviterons  de  nous  servir  de  Texpression 
lie  calcaire  grossier,  employée  par  plusieurs  des  géologues  qui  se 
sont  occupés  du  bassin  de  TAdour,  parce  que  le  calcaire  marin, 
désigné  ainsi  pendant  longtemps,  n'est  pas  l'équivalent  de  ceux  de 
filayc  et  du  bassin  de  la  Seine. 

Sur  la  rive  droite  de  l'Adour ,  dit  M.  I.efebvre  (i) ,  on  n'aperçoit 
plus,  à  l'exception  d'une  petite  bande  crétacée,  que  du  calcaire  ma- 
rin tertiaire  avec  ses  marnes,  ses  sables  et  son  grés  quartzeux  gris, 
on  couches  horizontales  ,  plus  ou  moins  masquées  par  le  sable  des 
landes.  Les  bancs  inférieurs  renferment  du  minerai  de  fer  oxydé- 
hydraté,  coquillier,  que  l'on  exploitée  Castels,  Ardy  et  Abesse. 
Le  calcaire  de  Mont-de- Marsan  présente  des  puits  naturels,  irrégu- 
liers, tortueux  ,  dont  les  parois  portent  des  traces  de  frottement. 
Dans  la  commune  de  Losse  ,  le  lignite  en  lits  minces  alterne  avec 
des  argiles  sableuses  coquillières.  Le  minerai  de  fer  des  Landes  est 
en  graius  irréguliers  placés  à  quelques  décimètres  seulement  au-des- 
sous de  la  surface  du  sol ,  ou  bien  en  petites  masses  informes  ou 
aplaties,  disséminées  dansie  sable.  M.  S.  P.  Pratt  (2)  a  remarqué  que, 
dans  plusieurs  des  exploitations  des  environs  de  Bastennes ,  les  sables 
imprégnés  de  bitume  et  avec  lesquels  alterne  le  bitume  lui-même 
sont  remplis  de  coquilles  de  la  période  tertiaire  moyenne.  L'appa- 
rition de  celle  substance  minérale  semble  devoir  être  rapportée 
à  la  sortie  des  ophiles  (diorites). 

Parmi  les  dépôts  tertiaires  regardés  comme  plus  récents  que 
le  calcaire  marin  dont  nous  venons  de  parler,  M.  Graleloup  (3) 
distingue,  aux  environs  de  Dax,  les  f aluns  jaunes  et  les  faluns 
bleus.  Les  premiers,  situés  pour  la  plupart  sur  la  rive  droite  de 
TAdour,  sont  les  plus  récents;  les  seconds  appartiennent  à  la 
rive  gauche,  et  se  trouvent  à  quatre  lieues  au  sud-est  de  la 
ville.  Ils  occupent   un  niveau  plus  élevé  que  les  précédents  et 


(4)  Notice  géologique  sur  le  département  des  Landes.  [Ann,  des 
mines,  3«sér.,  vol.  IX,  p.  245.  4836.) 

(2)  Quart.  Jotir/f.  geol.  Soc.  ofLondon,  vol.  II,  p.  80.  1846.  — 
Voyez  aussi  pour  une  analyse  de  ce  bitume  :  Ann.  des  mines.  3*  sér., 
vol.  XIII,  p.  611. 

f3)  Méfft.  de  gév" zoologie  sur  les  oursins  fossiles.  [Artes  de  la 
Soc.  Linti.  de  Bordeaujr,  vol.  VIIJ,  2  pi.  1836.) 
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l'cnfermeiit,  outre  une  grande  quantité  de  c(Hiuilli*s,  beaucoup  d'os- 
sements de  cétacés  ,  qui  manquent  dans  les  faluns  jaunes,  où  les 
fossiles  sont  encore  plus  a})ondants,  les  genres  plus  Taries  et  les 
espèces  plus  Toisinesde  celles  qui  vivent  dans  les  mers  actuelles. 
L'auteur  signale  ensuite  des  grès  blancs  quartzeux  auxquels  il  attri- 
bue une  origine  lacustre,  et  que  Ton  voit  particulièrement  sur  la 
rive  gauche  de  TAdour.  Des  coquilles  fluviatiles  et  terrestres  se 
trouvent  dans  le  falun  jaune,  surtout  à  la  partie  supérieure ,  et  le 
dépôt  coquillier  le  plus  riche  de  ce  dernier  étage  est  à  rextrémité 
de  la  commune  de  Saint- Paul ,  à  une  demi- lieue  au  nord  de  Dix, 
au  moulin  de  Cabanne  et  à  Mandillot,oû  une  couche  exclosÎTemeot 
d'eau  douce  surmonte  les  faluns  coquilliers  marins  (1). 

M .  Delbos,  qui  s'occupe  avec  autant  de  zèle  que  de  sagacité  à  coth 
bler  les  lacunes  que  nous  avons  dit  exister  encore  dans  la  connais- 
sance du  terrain  tertiaire  du  sud-ouest,  a  donné  récemment  sur  les 
terrains  du  bassin  de  l'Adour  un  premier  aperçu  (2),  qu'il  a  fait 
suivre  d'une  yotice  sur  les  faluns  du  sud-ouest  de  la  France  (S). 
Nous  avons  déjà  parlé  de  cette  dernière,  dans  laquelle  il  s'est  attaché 
à  coordonner  les  diverses  assises  de  la  formation  moyenne  des  bassins 
d»la  Garonne  et  (\o  TAdour.  Mais  ces  deux  publications,  quoique 
traitant  du  mémo  sujet,  et  à  peu  près  au  même  point  de  vue,  ne 
.s'accordent  [las  tout  à  fait  dans  les  détails ,  et  comme  l'auteur  ne  les 
a  pas  ratlacliéfs  Tune  à  l'autre,  nous  essaierons  de  les  combiner 
dans  ce  qu'elles  ont  de  plus  important.  Les  roches  tertiaires  sédi- 
in<^iitaireH  du  \h\mn  de  l'Adour,  postérieures  au  groupe  nummuli- 
li(|ur,  peuvent  être  classées  comme  il  suit  : 

PorniHhoii  Niipiirioiiro Sable  des  Landes. 

I  Calcaire  à  Cardita  Jouanncti, 

IMipérioure.  \  Faluns  jaunes. 
(Marnes  sableusesàécbinodermes. 
Calcaire  coquillier 
inrérieuro  .|  et 

f  Faluns  bleus  à  Natica  maxima. 

iMifiirtlKiii  ififiMiMir»? I  Lento 


,  f  ;  f'fft%iihnUniN.t  ^ro/o^iffM(:f  sur  les  environs  de  Dax;  ntémoiix 
on  Im  n'tfut/ff%  lo%%ih'\  dr\  moliusf/nrs  terrestres  et  flut*  a ti les  dit 
ht^^ffi  lit*  /'  -idniii  ;  iff'jtàt  marin  fossilifère  de  JJandillot  à  Saint-- 
lUfiil   l  éifiM  th  Ile  Sin     l.inn.  dr  Bordeaujr^  vol.  X,  p.  93.  I83S. 

't)hhn  .V^f  ,^iA   IV,  p.  711.  1847. 

fi) //'///.  vol  y.p  117.  f<i4ii. 
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Les  yrès  sont  ceux  dont  nous  avons  déjà  parlé ,  mais  dont  la 
position  géologique  n*est  pas  bien  déterminée.  Les /tV/mVe^  de  la 
commune  de  Saint- Lon  ont  pris,  sous  Tinfluence  des  ophites 
(diorites) ,  tous  les  caractères  minéralogiqoes  de  la  bouille.  Sur  une 
profondeur  de  UO  mètres,  ou  a  rencontré  quatre  coucbes ,  dont  une 
a  jus(iu'â  3  mètres  d'épaisseur.  Elles  sont  dislo(|uées  par  de  nom- 
breuses failles  et  séparées  par  des  assises  de  grès  à  grain  fin  et  de 
marnes  sulfureuses.  Les  fossiles  trouvés  dans  ces  dernières  sont  un 
Mfjtilus  {ill.  acutirostris,  Gold.),  une  Anomie  et  un  Cardium  très 
voisin  du  C.  hillanum^  Sow.  Cet  ensemble  de  coaches,  qui  corres- 
pondrait aux  mollasses  et  aux  calcaires  d'eau  douce  avec  meulière 
du  bassin  de  la  Gironde ,  a  été  recouvert  par  des  assises  marines 
parallèles  aussi  sur  l'un  et  l'autre  rivage. 

Les  dépôts  rapportés  à  la  base  de  la  formation  moyenne  varient 
beaucoup  dans  leurs  caractères  minéralogiques,  et  comme  il  est 
difficile  d'établir  rigoureusement  leur  position  relative,  .tL  Delbos 
les  décrit  suivant  qu'ils  se  présentent  sous  la  forme  de  falnns  meu- 
bles coquilliers ,  ou  sous  celle  de  calcaires  solides. 

Les  falnns  blem  à  Natica  maxima,  sont  principalement  déve- 
loppés dans  la  commune  de  Gaas ,  près  des  métairies  du  Tartas  et 
du  Larrat,  où  ils  constituent  un  sable  fin,  plus  ou  moins  calcarifère 
ou  argileux  et  d'une  teinte  bleuâtre  ou  bleu  foncé.  Les  fossiles  y  sont 
parfaitement  conservés,  et  les  plus  caractéristiques  sont  :  Natica 
maxima,  Grat. ,  A.  rrassatina^  Desh.,  N.  ponderosa,  id.,  Trochm 
labanim^  Bast. ,  T.  DoscianuSy  Al.  Brong. ,  Turbo  Parktnsoni,  Bast , 
Cerithium  gibberosum^  Grat. ,  C,  lemniscatum,  Al.  Brong.  Sar  la 
route  de  Oax  à  Peyrehorade,  ces  marnes  recouvrent,  sans  inter- 
médiaire, le  groupe  nummulitique.  Elles  se  montrent  encore  dans  la 
commune  de  Cazordite  et  au  nord  de  ce  village,  jusqu'à  la  vallée 
de  l'Adour,  puis  à  A besse,  Teille,  etc.  La  localité  de  Lesbarritz,  où 
le  sable  calcaire  renferme  de  nombreux  poljrpiers  branchus ,  quoi- 
que offrant  plusieurs  espèces  communes  avec  celles  du  Tartas  et  du 
Larrat,  dont  elle  est  peu  éloignée,  s'en  distingue  cependant  par  la 
présence  d'un  plus  grand  nombre  encore  d'espèces  qui  lui  sont 
propres  ,  circonstance  qui  ne  permet  guère  d'admettre  le  parallé- 
lisme proposé  d'abord  entre  cette  assise  et  le  calcaire  grossier 
proprement  dit. 

Les  calcaires  coquilliers^  bien  que  rapportés  souvent  à  la  forma- 
tion inférieure  ,  doivent  néanmoins ,  par  leurs  fossiles,  être  placés 
sur  rhoriscoii  des  falnns  bleus.  Ainsi,  à  la  carrière  de  Garans,  non 


708  BASSIN    DK    LADOUH. 

loin  du  Tarlas,, la  rocbc  calcaiie  grise  cl  solide  i cuferuie  les  moules 
et  les  empreintes  des  coquilles  précédentes.  A  Lesperon,  entre  Da\ 
et  Tercis,  les  calcaires  bleuâtres,  blanchâtres  ou  jaunâtres,  en 
bancs  inclinés ,  mais  dans  une  direction  dilTérente  des  couches 
crétacées  ,  comme  nous  Pavions  fait  voir  (1) ,  présentent  des 
fossiles  analogues  à  ceux  de  Gaas ,  de  Lesbarrilz ,  etc.  Ils  existent 
également  dans  les  communes  de  Lourquen  et  de  la  Hosse ,  puis 
au  Tuc-du-Saumon ,  près  de  Louer,  avec  de  petites  Numrau- 
lites  et  des  masses  énormes  de  polypiers.  Pour  Fauteur,  ces  calcaires 
coquilliers  et  les  faluns  bleus  représentent  le  calcaire  à  Astéries  et 
les  couches  meubles  du  même  étage  dans  le  bassin  inférieur  de  la 
Garonne,  contemporanéité  principalement  établie  d*aprôs  Tidentité 
des  fossiles  les  plus  répandus.  Peut-être  la  présence  des  Nummu- 
lites  pourrait-elle  faire  naître  quelques  doules  sur  plusieurs  de  ces 
rapprochements. 

On  a  vo  que,  dans  le  bassin  de  la  Garonne,  la  partie  supérieuic 
de  la  formation  tertiaire  moyenne  se  divisait  en  deux  groupes;  dans 
celui  de  l'Adour  la  mollasse  ossifh^e  de  Léognan  ,  etc. ,  ou  assise 
inférieure  du  premier  de  ces  groupes,  est  représentée  par  dus  marnes 
sableuses  avec  gravier  et  une  grande  quantité  d*échinodermes ,  de 
dents  et  d'ossements  de  poissons  et  de  cétacés.  Les  échinodernics 
sont  particulièrement  le  Clypeoster  marginatus,  Lam. ,  VEchino- 
lampas  Kleinii^  Des  ^loxA.yVE,  semigloàuSy  id.,  et  le  Conoclypus 
Bordœ,  Ag.  On  trouve  ces  marnes  exploitées  à  Narrosse,  Sort, 
Garrey,  Saugnac,  Alimbaste,  Cambran ,  Clermont ,  Ozourt ,  Caslct- 
nau ,  Poyartin  et  Monlfort.  L'assise  des  faluns  de  Léognan  et  de 
Saucats  aurait  aussi  son  analogue  dans  les  gisements  de  San- 
brigues  et  de  Saint-Jean-dc-Marsaq. 

Le  groupe  supérieur  qui  comprend  les  faluns  de  Mérignac  est 
représenté  au  nord-est  de  Mont-de-Marsan  par  le  gisement  coquil- 
lier  de  Saint-Avit ,  et  aux  environs  de  Dax  par  les  faluns  jaunes 
si  connus  de  Cabannes,  de  Mandillot,etc.  (communede  Saint-Paul), 
dont  on  trouve  un  lambeau  près  de  Saint-Sever  (Meignos).  Les 
fossiles  qui  se  trouvent  à  la  fois  au  N.  etau  S.  sont  particulièrement, 
Lucina  scopulorum.  Al.  Brong.,  Cythereaundata,  Bast.,  Chama 
florida,  Lam.,  Mytilus  antiquorum ^  Sow.,  Melanopsis  Oufourii , 
Fér. ,  Neritina  picta ,  id. ,  Cerithium  plicatum ,  Al.  Brong. , 
Pyrula  Lainei^  Bast 

(1)  D'Archiac,  Mém.  sur  la  Jormation  crétacée  du  md-oucst. 
{AJé/tf.  de  la  Soc.  ^rot.   de  France,  vol.  Il,  p.  4  67.  <837.) 
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Les  calcaires  caractérisés  à  Mont -de-Marsan  par  la  Cardita 
Joiumnetiy  Bast. ,  forment  une  assise  assez  puissante  dans  la  portion 
centrale  de  la  plaine  des  Landes  et  au  sommet  de  quelques  coteaux 
élevés  de  la  Chalosse.  Ses  caractères  sont  assez  variables ,  et  Ton  a 
dit  qu'elle  était  probablement  représentée  dansledépartementdela 
Gironde  par  les  sablas  coquilliers  de  Salles.  Dans  les  Landes, 
c*est  un  calcaire  sableux  jaune  avec  de  noml)reux  moules  de 
coquilles.  Il  est  exploité  à  Roquefort  et  à  Mont-de-Marsan ,  et 
forme  des  bancs  épais  vers  le  haut  du  coteau  de  Saint-Sever.  A 
Bastennes  etàGaujac,  la  roche  est  meuble  et  imprégnée  de  bitume. 
A  Salles-Pisse  et  jusque  près  d'Orthez,  elle  est  représentée  par  un 
sable  bleu  très  coquillier.  Le  manque  de  superposition  directe  n'a 
point  permis  à  M.  Delbos  de  se  prononcer  définitivement  sur  la 
position  de  cette  assise,  mais  les  données  zoologiques  émises  pré- 
cédemment sur  les  coquilles  de  Salles ,  et  le  fait  qu*à  Saint-Scver 
le  gisement  coquillier  de  Meignos  est  de  beaucoup  inférieur  aux 
bancs  à  Cardita  Jouanneti  qui  la  représentent,  tendraient  à  établir 
sa  |X)stériorité  à  Thorizon  des  faluns  de  Mérîgnac  dans  le  bassin  de  la 
Gironde,  comme  à  celui  des  faluns  jaunes  dans  le  bassin  de  TAdour. 

Les  sables  des  Landes  recouvrent  tout  le  Marensin ,  pays  situé 
sur  la  rive  droite  de  TAdour,  et  couronnent  les  coteaux  de  la  Cha- 
losse, sur  sa  rive  gauche,  où  ils  i enfenncnt  des  lits  de  cailloux  rou- 
lés, d'autant  plus  volumineux  et  plus  abondants  que  Ton  se  rap- 
proche davantage  de  la  chaîne  des  Pyrénées.  Quoique  les  couches 
plus  récentes  que  les  faluns  bleus  n'aient  pas  été  dérangées  bien 
évidemment  par  Tappariiion  des  ophites(diorites) ,  l'examen  des 
exploitations  de  bitume  semble  prouver  qu'une  partie  au  moins  de 
ces  roches  ignées  a  surgi  après  le  dépôt  des  sables  des  Landes. 

Des  ossements  de  Mastodonte,  de  Rhinocéros  tt  de  Dinotherium  raicooioiog^. 
ont  été  découverts  et  signalés  par  M.  Mermet  (1)  à  Moncaup  (Basses- 
Pyrénées),  mais  les  détails  donnés  sur  leur  gisement  sont  peu  pro- 
pres à  en  faire  connaître  l'âge.  Outre  les  ouvrages  que  nous 
avons  déjà  cités,  M.  Grateloup  a  publié  un  Tableau  des  co- 
quilles fossiles  du  teirain  tertiaire  des  efiviroris  de  Dax  (2) ,  puis 


[\)  Compt,  rend.,  vol.  XIH,  p.  306.  4  841.  —  Bull,  de  la  So- 
ciété des  sciences,  etc.,  de  Pau.  Juillet  1844 . 

(2)  sectes  de  la  Soc.  Linn.  de  Bordeaux,  vol.  VI.  p.  4  88  et 
270.  1834.  —  Ibid.,yo\.  VII,  p.  101.  —Jbid.,  vol.VïH.p.  247. 
-—Ihid.,  vol.  IX,  p.  365.  1839. 
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Castres,  Pamiers  et  Tarbes,  qu'un  grand  développement  de  marnes 
sableuses,  d'argiles  et  de  calcaires  déposés  dans  des  eaux  douces  (1). 
Ces  couches  ont  été  rapportées,  comme  on  Ta  dit,  par  M.  Du- 
frénoy  à  la  formation  tertiaire  moyenne  par  suite  de  considérations 
stratigraphiques  générales,  et  les  recherches  paléontologiques  si 
fructueuses  qui  ont  été  faites  depuis  sur  beaucoup  de  points  sem- 
blent confirmer  ces  premiers  aperçus.  Nous  avons  déjà  indiqué 
aussi  {antèt  p.  696)  les  principaux  résultats  des  études  de  AL  Raulin» 
qui  a  proposé  d'établir  plusieurs  subdivisions  dans  cette  série  de 
dépôts,  et  nous  n'y  reviendrons  pas;  mais  nous  ferons  remarquer 
que,  suivant  toute  probabilité,  pendant  les  périodes  tertiaires  infé- 
rieure et  moyenne ,  il  n'y  avait  point ,  comme  on  Fa  cru  pendant 
longtemps ,  de  communication  directe  entre  les  eaux  de  l'Océan  et 
celles  de  la  Méditerranée ,  dans  l'espace  compris  entre  l'extrémité 
nord,  les  Corbièrcset  la  pointe  méridionale  de  la  montagne  Noire  (2) . 
M.  Ed.  Larlet,  par  une  lettre  adressée  à  Geoffroy  Saint- Ililaire  au 
moift d'avril  183/i (3),  annonça  la  découverte  de  débris  de  mammifères 
fossiles  dans  des  calcaires  lacustres  des  environs  de  Simore,  et  d'une 
autre  localité  située  à  U  lieues  d'Auch  (Gers).  Plus  tard  il  signala  (k) 

(1)  On  peut  se  faire  une  idée  de  la  puissance  de  ces  dépôts  par  les 
forages  artésiens  de  Toulouse  et  d'Agen  qui  ne  les  ont  point  complè- 
tement traversés.  Le  premier,  entrepris  en  4830,  et  dont  Torifice 
était  à  4  46  mètres  au-dessus  delà  mer,  n*a  rencontré  jusqu'à  230 
mètres  de  profondeur  totale  que  des  alternances  d'argiles,  de  marnes  et 
de  calcaires  marneui  ;  le  second,  commencé  en  4  829,  a  été  abandonné 
à  146  mètres,  et  n'a  traversé  qu'une  série  de  mollasses  et  de  mar- 
nes. Ces  données  puisées  Uns  le  mémoire  de  M  deCollegno  [Jfin. 
flffx  se.  géologiques,  vol.  1,  p.  498,  4  842)  ne  diffèrent  pas  des  sui- 
vantes, extraites  d'une  Notice  sur  les  puiis  artésiens  de  la  vallée 
de  la  Garonne,  iMém.  de  rAcad,  des  se.  de  Toulouse ^  vol.  Ilï.) 
Dans  le  puits  de  Toulouse,  la  sonde,  descendue  jusqu'à  708  pieds  ou 
à  84  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  sans  obtenir  d'eau  jail- 
lissante, a  traversé  4  27  couches  d*argiles,  de  sables  divers,  de  cal- 
caires peu  fréquents,  de  grès  et  de  marnes,  dans  lesquelles  le  mica 
est  très  répandu.  D'autres  tentatives  faites  sur  plusieurs  points  de  la 
vallée  de  la  Garonne  ont  été  aussi  sans  succès.  A  Agen,  on  a  ren- 
contré successivement  des  argiles,  des  sables,  des  cailloux  roulés, 
des  grès,  puis  dus  argiles,  des  sables,  des  marnes,  des  calcaires  et 
des  marnes,  mais  point  d'eau  ascendante,  ce  que  l'on  doit  attribuer  au 
manque  de  continuité  sur  une  certaine  étendue  des  assises  d'originr 
lacustre. 

(2)  D'Archiac,  £ull.,  2*8ér.,  vol.  IV,  p.  4  009.  4  847. 
f3)  Bull.,  vol.  rV,  p.  342.  4834. 

(4)  ïhid.,  vol.  VU,  p.  217.  4  886. 
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de  uouveau!L  genres  et  de  noirrelies  espèces,  et  les  coquilles  mêlées 
à  ces  0!»ieiDenis  scnienr.  d'après  M.  Michelin,  îdeotiqoes  avec  des 
espèces  vivantes  Cyt'-nsffjnor  "'-y/?/w.  Drap.,  Dtdinms  lnbricu$  ^ 
Brute,  3  Lymnétfs  dont  une  *oiî?iiie  de  U  A.  siaf/nnlts^  Drap., 
(5  Ht'lijr,  Les  couches  los>îiii*ères  de  San>an.  dit  ailleurs  M.  Lar- 
let  J  .  appartiennent  au\  assii^es  moyennes  des  collines  sous-py- 
réiiéeuues  dont  ia  partie  supérieure  est  formée  çà  et  là  par  des  lam- 
beaux de  sabie  de  la  dernière  période  tertiaire,  et  dans  lesquels  se 
trouvent  auss^i  beaua'up  d'ossemeurs  de  grandes  mammifères,  f^es 
^bles  et  ï;rès  d'eau  douce  <u [Prieurs  de  Simore  ,  de  Tournan  ,  de 
Loiitbez.  etc  .  ont  pré>enté  deux  espèces  de  Wiw^A^vw/ï,  jrfusieiirs 
espèces  de  Mastodonte,  lroi>  espèces  de  Rhinocéros  >  un  |)acliy« 
derme  .  un  Cerf  et  un  grand  ruminant  ^bceuf  ?\ 

La  faune  du  dépôt  lacustre  de  Sansan  diffère  de  celle  des  sables 
prècêilents.  Ainsi,  îes  Diaotherium  y  manquent,  les  Mastodontes  y 
sont  rares,  et  les  Rhinocéros  nombreux  appartiennent  probablement 
à  des  espèces  distinctes.  On  en  remarque  surtout  trois  qui  forment 
un  {;rou(H>  particulier  caractérisé  par  quatre  doigts  aux  pieds  de  de- 
vant et  Tabsence  de  corne  sur  le  nez.  Il  y  a  en  outre  un  Palœotln'- 
n'uni ,  un  tjraud  AnophUhen'ttm ,  plusieurs  Cerfs,  une  Antilope,  un 
autre  petit  ruminant ,  un  carnassier  gigantesque ,  un  Chien ,  un 
Chat,  INI  animal  voisin  de  la  Genette,  plusieurs  rongeurs,  un  édeuté 
voisin  des  Pangolins;  enfin,  une  mâchoire  inférieure  complète  do 
sinne  a  éié  reuconirée  au  milieu  d'ossements  de  Cerfs,  de  Ptf/r«Y//Af- 
///////,  iV  \nuidnthrrimn  ,  etc.  ,  dans  une  marne  recouverte  par  un 
bunr  réKiilier  de  calcaire  com{)acte. 

AiiiHi,  dit  M.  de  Hiainville  :p.  93),  dans  une  seule  locahté  et  dans 
un  dé|HM  d'eau  douce  assez  ancien  se  trouvent  entassés  péle-méle 
iU'H  oh«irnients  di*  prescpie  tous  les  quadrupèdes  trouvés  é|)ars  dans 
\v  r«'n!<!  de  la  l-'rance,  et  représentant  des  genres  de  presque  toutes 
li!ti  fiUuill«*H  de  mammifères  :  les  quadrumanes,  les  carnassiei*s  plan- 
llKindeH,  excepté  les  ours  proprement  dits,  les  carnassiers  digitigra- 
din,  l<H  édenlés,  les  rongeurs,  les  Éléphants  à  dents  mamelonnées, 
\vA  iioh  f.ei  lions  dt;  pachydermes  et  les  ruminants  à  l>ois  et  à  cornes. 
Ii'iiiiifivi  débris  de  singe  ont  été  découverts  ensuite  avec  des  osse- 
fiMiih:  d'nJM'aux  et  de  Chauve-Souris  (2),  et  le  niétne  savant  pense 


l\  ^    (  nnijil,  nntl.,    vol.    IV,  p.  85.  1837.  —  Ann.  drs  xr.  nat., 
»/,{     VII.  p.  Ilfi.      -  /?////.,  vol.  VIII,  p.  92.  1837. 
fi;  (  nmiii.  it'iHi.,  vol.  IV,  p.  583.  4837. 
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que  la  nikhoil  c  que  nous  avons  déjà  mentionnée  poarrait  apparte* 
nir  à  un  singe  plus  voisin  des  Gibbons  que  de  tout  autre  genre  vi- 
vant (1). 

Dans  ses  Considérations  géologiques  'et  paléontologiques  sur  le 
dépôt  lacustre  de  Sansan  et  sur  les  autres  gisements  de  fossiles  o/j- 
parteiuxnt  à  la  même  formation  dans  le  département  du  Gei*s  (2), 
M.  Lartet  énumère  98  genres,  sous-genres  on  espèces  de  mammi- 
fères et  de  reptiles,  dont  19  ont  été  rencontrés  dans  diverses  parties 
de  ce  département,  et  dont  les  autres  sont  propres  à  la  localité  de 
Sansan.  Les  oiseaux,  moins  nombreux,  n'ont  pas  encore  été  étudiés, 
et  les  poissons  sont  très  rares.  Les  animaux  auxquels  ces  ossements 
ont  appartenu  paraissent  avoir  été  entraînés  par  une  inondation  bien 
distincte  du  diluvium  proprement  dit,  et  beaucoup  plus  ancienne  ; 
car,  quoique  superposés  et  paraissant  se  confondre  dans  quelques 
cas,  les  deux  dépôts  sont  séparés  par  des  bancs  de  calcaire  marneux 
ou  de  grès.  Dans  ces  derniers  et  dans  le  diluvium  qui  les  recouvre 
on  ne  trouve  point  de  fossiles.  Les  ossements  sont  empâtés  dans  un 
calcaire  marneux  avec  des  coquilles  exclusivementllicustres.  Aucune 
des  espèces  d'animaux  vertébrés  n'a  pu  être  identifiée  avec  des  es- 
pèces vivantes.  «  Les  genres  nouveaux  que  l'on  y  distingue  semblent 
»  destinés  à  former  le  passage  entre  d'autres  genres  existants  trop 
»  éloignés  pour  venir  en  quelque  sorte  remplir  les  lacunes  de  la  sé- 
»  rie  animale.  On  dirait  autant  d'animaux  retrouvés  de  la  grande 
»  chaîne  qui  reliait  anciennement  tous  les  êtres  de  celte  magnifique 
»  création  primitive  dont  il  ne  reste  plus  à  l'état  vivant  que  quel- 
»  ques  débris  épars  à  la  surface  du  globe.  » 

M.  C.  Prévost  (3)  a  donné ,  de  la  colline  de  Sansan ,  un  plan  et 
des  coupes  qui  complètent,  sous  le  rapport  géologique,  ce  que  l'on 
connaissait  de  celte  localité ,  et  il  s'est  efforcé  d'expliquer  les  cir- 
constances physiques,  déduites  de  l'hydrographie  et  du  relief  actuel 
du  sol,  qui  ont  pu  causer  l'accumulation  de  cette  prodigieuse 
quantité  d'ossements  sur  un  seul  point.  Il  est  en  outre  très  pro- 
bable ,  comme  le  dit  le  satant  professeur ,  que ,  plus  à  l'O. ,  du 
côté  de  l'ouverture  de  l'ancien  golfe ,  dans  les  endroits  où  les  eaux 


•      [\)  Compt.  rend.,  vol.  IV,  p.  980.  4  837.— 7/wV/.,  vol.  V,  p.  417. 
4  837.  —  Jbid.,  vol.  VI,  p.  352  et   655.  1838.  —  Ihid.,  vol.  VII, 
p.  4  081.  1838. —  7^/V/.,  vol.  IX,  p.  4  66.  4  839. 
(i)  Compt.  rend.,  vol.  XX,  p.  316.  4  845. 
(3)  BulLy  2-  sér.,  vol.  III,  p.  338,  pi.  V.  4846. 
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flu%ialilcs  veuaiciit  se  confouilrc  «tvcc  relies  de  la  mer,  ce  sont 
eiicorc  ces  ossements  que  Ton  trouve  niélaugés  avec  des  débris 
d*animaux  marins  et  d'eau  douce.  Mais,  à  cet  égard,  oous  pensoos 
qu*il  reste  beaucoup  à  iairc  pour  rétudc  complète  slraiigrapkiquc 
de  cette  pirtie  du  bassin  parfaitement  caractérisée  ea  grand  par 
M.  Dufrénoy.  La  note  de  M.  Prévost  a  provoque  ,  de  la  part  de 
M.  Cliaubard  (1),  des  observations  sur  lesquelles  nous  n'iosisleroas 
pas»  d'après  la  réponse  qui  leur  a  été  faite  (2). 

iM.  Azéma  (3)  a  signalé  des  ossemenu  do  Mastodontes,  de  Rbino- 
rcroy»  de  reptiles,  et  des  fruits  bien  conservés  dans  des  fonilltf 
entreprises  ^  Sauvctorre ,  non  loin  du  canton  exploré  par  M.  Lar- 
lt»t.  M.  (ancio  (U)  a  décrit  une  dent  molaire  de  Dinotherium  pro- 
venant de  la  Bastide  d*Arma-nac  (Gers).  M.  Noulet  (5)  a  recueilli 
b  l.abarllio  (Haute-Garonne)  une  dent  de  Mastodonte  ,  et  a  publié 
depuis  un  Mvmuire  sur  quelques  coquilles  nouveUes  du  bassin 
fuust-ftytrnéf'H  fi)  ,  dans  lequel  il  fait  connaître  une  Mélanic  et  des 
/  m/o  tr(^s  remarquables.  Sur  les  bords  du  Tarn,  près  de  Rabastens, 
M.  Diyaixlin  (7)^  trouvé  des  os  d'Hyœiiodon  dans  une  marne  mi- 
(ttCtV»  Hâbleuse,  gris-verditrc,  de  la  formation  tertiaire  nioyenoe- 
iU  Mun  loin  de  Moissac,  M.  P.  Gervais  (S)  a  recneilli  dans  le  mime 
{ittge  des  débris  de  Palœotherium  magnum,  M.  Du])uy  a  donné  un 
Hmti  uuv  les  mollusques  ienesires  vivants  et  fossiles  du  déparie- 
mut  du  Gers  (9),  M.  de  fioissy  (10)  la  description  de  plusieurs  déli- 
res des  calcaires  lacustres  des  environs  de  Sansan,  de  Sorèze,  d'Aibi 
et  de  Castelnaudary,  et  M.  Marcel  de  Serres  (11)  celle  de  plusieurs 
eociuilles  fluviatiles  et  terrestres  fort  intéressantes  de  Villeneuve-le- 
(Comptai,  près  de  celte  dernière  ville. 


(1)  BulL,  i«fiér.,  vol.  IV,  p.  393.  4  846. 

(2)  Jùjfl.,  p.  395. 

(3)  Co,nj,t.  rend.,  vol.  IV,  p.  978.  4  837. 
l]  !n-8,  \  pi.  Paris,  4837. 

(5)  Nist,  N  Mrifi.  de  CJcadvmie  de  Toulouse,  vol.  VI,  p.  1S6. 
\%)ibid.  48*6. 

(7.  C^mpt,  nml.,  vol.  X.  p.  434.  4  840. 
(8)  Soc.  philomatiquc.  4  novembre,  1843.  —  VTnstiuu^  id. 
f9)In-8,  Auch.  4  843. 

(10)  Magasin  zoologique  de  Gnrrin.  4  844.  PI.  87,  88  et  89. 
(1  \]  Notice  sur  le  terrain  d* eau  douce  du  bassin  émerge  de  Ctis- 
telnaudary:  [Jnn.  des  se.  nat.^  3«  sér.,  vol.  Il,  p.  4  68.  4  844.) 
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GHAPITAS  VI. 

TFnRAÏN  TRRTfAmK  DU  MÎDI  HE  LA  FRANCE. 
BASSIN  MÉDITERRANÉEN. 


Nous  examinerons .  à  partir  du  versant  des  Pyrénées  orientales , 
les  dépôts  tertiaires  qui  s^étendent  le  long  de  la  Méditerranée  dans 
le  f^nguedoc  et  la  Provence  (1) ,  et  nous  y  rattacherons  ensuite 
ceux  qui  plus  au  N.  appartiennent  encore  au  bassin  hydrogra- 
phique du  Rhône. 


Orii>ni;.let 


$1- 

M.  Lyell  (2)  a  décrit  les  couches  lacoslres  de  la  vallée  de  la  Sègre  oépartentut 
au-dessus  de  Puycerda,  où  elles  reposent  horizontalement,  à  une  p^^Vér.. 
altitude  do  plus  de  1000  mètres,  sur  les  roches  cristallines  pri- 
maires et  les  schistes  de  transition.  La  vallée  de  la  Tét ,  sur  le  pro- 
longement de  la  précédente,  au  delà  de  l'axe  granitique,  n'en  pré- 
Mite  poinL  Jjd  4ignitc  a  été  exploité  à  Ëstavan,  près  liiia,  et  à 
Prate ,  dans  la  Cerdagne  espagnole.  Il  est  subordonné  à  des  argiles 
diversement  colorées,  souvent  feuilletées,  bitumineuses,  avec  des 
empreintes  de  plantes  ei  des  coquilles  fluviatiles. 

La  recherche  des  eaux  jaillissantes  dans  le  département  des  Pyré- 
nées-Orientales a  fourni  quelques  renseignements  sur  la  composition 
des  couches  tertiaires  qui  n'ont  pas  été  d'ailleurs  complètement  tra- 
versées dans  dix-huit  forages,  dont  dix  ont  réussi.  Ce  sont  des  argiles 
marneuses  ou  sableuses,  alternant  avec  des  sables  uns  et  quelquefois 

(1)  Nous  employons  les  noms  des  ancieunes  provinces  de  préfé- 
rence à  ceux  des  départements,  lorsqu'ils  peuvent  exprimer  d'une  ma- 
nière plus  concise  et  plus  exacte  à  la  fois  les  limites  des  surfaces  que 
nous  avons  à  considérer  géologiquement. 

(2)  On  a  freshivntcr  formation  ,  etc.  Sur  une  formation  d'eau 
douce  conlenant  des  ligiiites  en  Cerdagne.  [Pnucetl.  geol,  Sor,  oj 
tondon,  vol.  II,  p.  21.  4  834. —  Tandon  and  Edinh,phU.  Magaz., 
p.  376.  Mai  4831.) 
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des  marnes  coquillières.  M.  Farines  (1)  a  fait  connaître  les  détails 
de  ces  sondages ,  qui  ont  été  quelquefois  poussés  sans  succès  jusqu'à 
182  mètres ,  tandis  que  sur  d'autres  points  on  a  obtenu  des  eaux 
jaillissantes  à  une  profondeur  beaucoup  moindre.  Cette  circonstance 
a  été  le  sujet  d'une  discussion  entre  M.  Marcel  de  Serres  et  M.  Fa- 
rines, discussion  dans  laquelle  Tavantage  nous  paraît  être  resté  à  ce 
dernier ,  à  qui  Ton  doit  aussi  la  description  d'un  gisement  de  lignite 
découvert  à  Paziols  (  Aude  ).  (le  dépôt  assez  étendu  se  compose  de 
marne  de  diverses  couleurs  alternant  avec  des  grès  et  reposant  sur 
la  formation  crétacée.  Le  lignite  ne  forme  point  de  couches  suivies, 
mais  se  rencontre  par  blocs  disséminés  et  représentant  des  portions 
de  tiges  ou  de  branches  de  dicotylédones  et  de  Pins  (2).  M.  A. 
Paillette  (3)  a  annoncé  que  ,  dans  les  Pyrénées  orientales ,  les 
couches  tertiaires  avec  lignite ,  Planorbes ,  Lymnées  et  ossements 
d'Éléphants,  étaient  recouvertes  parles  dépôts  coqnilliers  marins 
de  Millias,  etc.  ;  mais  la  présence  de  débris  d'Éléphants  dans  des 
couches  qui  seraient  antérieures  à  la  période  sub-apcnnine  est  un  fait 
jusqu'à  présent  peu  probable, 
orpaiirment»  I-^s  gypscs  tertiaires  sont  depuis  longtemps  connus  aux  environs 
l'Audn ,  ^^  Narbonne  et  de  Sigean ,  et  M.  Marcel  de  Serres  (&)  s'est  occupé 
iiillrauit  ^®  nouveau  des  gisements  du  Lac  et  de  Portells,  subordonnés  à  des 
.  *}         couches  puissantes  de  calcaire  lacustre.  Les  caractères  généraux  de 

uu  Gard* 

ces  dépôts  sont  d'occuper  les  parties  inférieures  des  vallées,  ou  de 
ne  pas  former  d'élévations  de  plus  de  150  mètres  ;  d'être  en  couches 
liorizontalos  ou  peu  inclinées  et  concordantes  avec  les  couches  la- 
custres des  environs;  d'être  toujours  accompagnés  de  gypse  sélénite 
prismatique  ou  lenticulaire ,  de  rognons  de  soufre  ou  de  silex  pyro- 
maques;  de  présenter  ,  au  milieu  des  marnes ,  des  poissons  d'eau 
douce  ,  des  végétaux,  des  insectes  principalement  terrestres  et  des 
coquilles  fluviatiles;  d'offrir  des  teintes  variées,  mais  jamais  très 
vives;  enfin  de  n'être  en  rapport  avec  aucun  phénomène  igné,  et 


(t)  Soc.  fjhilofualifjur  rir  Perpigfiart,  4  834.  —  L'Institut.  25  oct. 
4  834.  —  Jbid.  3  décembre  4  834.  —  Soc,  philom.  de  Perpignan. 
Nov.  K^Zk.  —  V Institut.  4  févr.  et  29  avril  4  835. —  /^zV/.  22  juil- 
let 4835.  —  Compt.  rend.,  vol.  1,  p.  7.  4835. 

(2)  Soc.  philom.  de  Perpignan.  8  janv.  4  834.  —  L'Institut.  4  9 
avril  4  834. 

(3)  Bull,,  vol    y^n,  p.  24  4.  4  842. 

(4)  M'tcs dcia Soc, Linn,  de  Bordeaux^  vol.  VllI,  p.  207.  4  836. 
—  Notice  géologique  sur  ie  département  dr  r.-îudc.  (ihid.,  vol.  X. 
4838.). 
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de  ne  point  renfermer  les  cristaux  de  quartz  si  fréquents  dans  lei 
gypses  secondaires. 

Dans  la  carrière  du  Lac,  au  sud  de  Narbonne,  le  dusodyle  que  Ton 
trouve  entre  des  lits  de  marne  très  minces  est  rempli  d'empreintes 
de  plantes  et  de  poissons.  Partout  la  superposition  du  terrain  ter- 
tiaire au  terrain  secondaire  est  discordante.  Dans  le  département  de 
TAude,  les  dépôts  lacustres  les  plus  éloignés  de  la  mer  sont  les  grèi 
quartzeux  à  grain  fin  et  à  ciment  calcaire ,  connus  sous  le  nom  de 
grès  de  Carcassonne.  Ils  sont  souvent  redressés  sous  des  angles 
considérables  et  prennent  quelquefois  des  formes  prismatiques. 
Tantôt  ils  sont  recouverts  par  des  calcaires  lacustres  (Cesseras)  » 
tantôt  par  des  poudingues  calcaires.  Gomme  dans  le  nageifluh  et 
la  mollasse  de  la  Suisse,  auxquels  l'auteur  compare  ces  grès  et  ces 
poudingues,  on  y  trouve  des  ossements  de  Lopkiodm,  de  Palceothe- 
rium  médium ,  de  Tapir  et  peut-être  d*Anoplotherium ,  des  débris 
de  chéloniens  (  Trimyx^  Emy$)y  de  sauriens  (Crocodile)  et  des 
coprolithes,  mais  aucune  trace  d'animaux  marins. 

Les  parties  les  plus  basses  de  ce  groupe  lacustre  renferment  des 
dépôts  de  lignite  exploités  sur  un  grand  nombre  de  points  (Cesseras, 
Azillan,  Minerve,  la  Caunette,  Oupia,  Maillac  et  Agel).  Dans  les 
deux  dernières  localités  les  strates  sont  presque  verticaux ,  mais  ils 
redeviennent  horizontaux  en  se  prolongeant  dans  la  plaine  de  Gî- 
nestas,  de  Mirapeisset  et  d'Argelus. 

Dans  le  calcaire  lacustre  de  Villeneuve,  près  Casteinaudary, 
M.  F.  Dunal  (1)  a  découvert  une  nouvelle  espèce  à'Equisetum  plus 
grande  qu'aucune  de  celles  qui  vivent  eu  Europe. 

La  coupe  suivante  ,  que  donne  M.  Marcel  de  Serres  (2)  du  petit 
bassin  de  Cannelle,  près  de  Montpellier,  montre  la  série  des  couches 
qui  forment  cette  partie  du  département  de  l'Hérault.  On  y  voit,  à 
partir  du  dépôt  de  transport  superficiel  : 

4 .  Sable  marin. 

2.  Calcaire  maria  supérieur  (calcaire  moellon  de  Mont- 

pellier). 

3.  Calcaire  lacustre  compacte  avec  coquilles  terrestres. 

4.  Marnes  argilo-calcaires  compactes,  jaunes  ou  vertes, 

avec  Huîtres. 


(1j  Acad.  des  se.  de  Montpellier,  4  7  avril  4  848.  —  V Institut. 
1  juin,  fW.) 

(2)  Mém,  de  la  Soc.  des  sciences^  etc.,  de  Lillc^  p.  53.  4839. 
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5.  Marnes  avec  Mélanopsides ,  Paludines  et  Cypris. 

6.  Marnes  alternant  avec  des  lits  minces  de  calcaire  la- 

custre. 

7.  Marnes  avec  coquilles  lluviatiles  et  marines  mélangées. 

8.  Calcaire  lacustre  en  bancs  puissants  alternant  avec  le 

marnes  bleues  mannes  inférieures  qui  reposent  sur 
la  craie. 

M.  Reboul  (!)•  en  comparant  les  dépôts  marins  et  lacustres  des 
fillées  de  TOrb  et  de  THérdult ,  y  a  distingué  (rois  étages  :  Tinfé- 
rieur,  d'origine  marine;  le  moyeu,  d'origine  lacustre,  et  le  supé- 
rieur, mixte  ou  formé  découches  marines  et  d'eau  douce.  Les  mar- 
nes bleues  précédentes,  qui  descendent  jusqu'à  130  mètrcsau-dessous 
de  la  mer,  représenteraient  le  terrain  tertiaire  inférieur  du  nord  de 
la  France,  et  le  reste  de  la  série,  jusqu'aux  marnes  sableuses  coquil- 
lières  des  vallées  du  Tech  et  de  la  Tét  (Pyrénéeif-Orientales),  serait 
l'équivalent  de  deux  autres  formations  tertiaires  dans  cette  partie 
du  littoral  méditerranéen. 

L'examen  comparatif  des  faunes  de  mammifères  fossiles  des  deux 
petits  bassins  de  Montpellier  et  de  Pézénas  a  conduit  M,  de  Cbris- 
tol  (2)  à  penser  que  les  animaux  du  premier  représentent  la  faune 
qui  a?ait  vécu  au  pied  des  Alpes,  et  ceux  du  second,  la  faune  qui  s'c- 
lait  développée  dans  le  même  temps  au  pied  des  Pyrénées,  les  uns 
ayant  été  amenés  dans  le  delta  du  Rhône,  beaucoup  plus  étendu 
alors  qu'il  ne  l'est  aujourd'hui ,  et  les  autres  dans  le  bassin  de 
Castelnaudary.  Cependant  rien  dans  l'orographie  ni  dans  les  carac- 
tères géologiques  du  pays  ne  semble  justifier  cette  hypothèse.  Lvs 
dépôts  ossifères  paraissent  être  de  nature  très  diiïércntc  et  reposer 
de  |)art  et  d'autre  sur  la  mollasse;  mais  il  n'en  résulte  pas  néces- 
sairement qu'ils  soient  contemporains ,  d'auunt  plus  que,  dans  l'un 
des  bassins ,  les  couches  9ont  redressées ,  et  dans  l'autre  parfaite- 
ment horizontales.  Ainsi ,  les  différences  miuéralogiques  et  slrati- 
graphiques  viendraient  se  joindre  à  celles  des  faunes  pour  faire 
présumer  que  ces  dépôts  ne  sont  pas  du  même  âge;  et  quant  h 
leur  parallélisme  avec  les  grès  supérieurs  du  nord  de  la  France,  il 
peut  être  contesté  par  leur  superposition  môme  à  la  mollasse 
marine  de  la  période  tertiaire  moyenne. 

(1)  />c  Vantiqnitc  relative  du  terrain  de  Bcziers  et  de  Pèzcnas, 
in-8.  1837. 

(2)  Àiut.  des  se.  /lat,,  vol.  IV,  p.  193.  — Lhist'titt.  1''  mars 
1834. 
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Le  uiêiiic  naturaliste  (1),  qui  a  proposé  le  nom  deMetaxytherium 
pour  un  genre  de  cétacé  de  la  famille  des  Ougons,  en  a  signalé  A(ê 
ossements  dans  les  couches  marines  supérieures  de  Montpellier  M 
dans  le  calcaire  moellon  de  Beaucaire  (2).  Il  a  fait  aussi  Connaître, 
dans  ces  mêmes  sables  supérieurs ,  des  débris  de  Singe  (Pithecws 
mariiîmus)  et  de  Felis  {F.  maritimus)  (3\  Une  tête  de  rhinocéroit 
unicorne,  à  narines  non  cloisonnées,  a  été  recueillie  dans  les  sables 
de  Montpellier  (A) ,  an-dessous  de  Tesplanade,  et  51  M.  P.  Gertals 
et  Marcel  de  Serres  ont  publié  des  observations  sur  les  mammifèt^ 
dont  on  a  trouvé  les  restes  fossiles  dans  le  département  de  l'Hé- 
rault (5). 

A  rentrée  de  la  plaine  de  Barjac  (Gard)  se  montrent  les  dépôts 
lacustres  qui  s'étendent  ensuite  jusqu'à  Montpellier.  Les  bords  de  cet 
ancien  lac  sont  encore  indiqués  par  des  bancs  de  sable  et  de  calllont 
roulés.  Ces  derniers  constituent  des  brèches  puissantes  et  fournis- 
sent des  marbres  gris,  jaunes  et  rougefttres.  Ils  proviennent  des  mon- 
tagnes du  Bouquet ,  qui  formaient  alors  des  ties  dans  le  lac  qui  se 
prolongeait  jusqu'en  Provence.  Les  roches  de  ce  bassin  d'eau  douce 
sont  souvent  bitumineuses  (Barjac,  Saint- Jean,  Auzon,  etc.)f  et  le 
lignite  se  trouve  à  Barjac,  à  Saint-Marcel  et  à  Salnt-Paulet.  Les 
coqdilles  lacustres,  les  Cyprîs,  l'ambre  jaune  et  d'autres  résines  se 
rencontrent  près  des  iigniies  de  cette  dernière  localité.  Les  couches 
y  plongent  au  N.  comme  la  chaîne  marneuse  oolithiqoe  qui  les  sé- 
pare de  la  plaine  de  Berrias.  A  l'est  de  Barjac  des  sables  et  de^grèi 
ferrugineux  avec  silex  semblent  représenter  les  dernières  traces 
des  sédiments  marins  (6). 

L'existence  d*un  assise  argileuse,  bleue,  très  compacte,  de  15  à 
20  mètres  d'épaisseur,  avec  des  blocs  degrés  calcarifére  et  quel- 
ques fossiles,  a  été  constatée  par  M.  de  Roys  (7)  entre  Beaucaire  et 
Nîmes.  Elle  est  recouverte  par  les  cailloux  roulés  et  le  Ichm  de 
l'époque  quaternaire ,  et  elle  repose  sur  la  mollasse ,  au  tunnel  du 

m  Comjjt.  frnd.,vo\.  XI.  p.  527.  4  840. 
(2)  Cotnpt.  rend.,  vol.  XI,  p.  819.  4840.  —  M  de  Serres.  (^////. 
des  se,  tint.,  vol.  XVI,  p.  M.) 

f3)  Bull.,  2«  sér.,  roi.  VI,  p.  169. 1849. 

(4)  Ann.  des  se.  gêol.,  vol.  I ,  p.  71-4.  4  83f. 

(5)  Cowpt.  rend.,  vol.  XXH,  p.  295.  4  846. 

(6)  De  Malbos,  Bull.,  vol.  X,  p.  334.  4839.  —  Voyet  âtissi  : 
Marcel  de  Serres ,  Note  additionnelle.  (Aetcs  de  la  Soc,  Linrl.  de 
Bordeaux,  vol.  XIII,  p.  83.  4  843.) 

(7)  Bull.,  2- sér.,  vol.  I,  p.  44.  4143. 


JL  f .  ÈAl^sn  i  xmn  moimct  a  iiecainenE  x  me  partôHi  de 
oâne  iiaaum  avec  ibs  ^ieac»  noiauns  tL  siiiiia  iau  sa  ckcairc 
«wa^.  ^anaâc^-e.  da  «srrjmu  fiJe:  sa»  H.  Ibrcei  de 
Serres  1.  <1  H.  â^-f .  ?raa  ^,  dii£  âic  v«ur  çoe  zm  disbrê  aV 
faîiiiuyMtttifescacaaiergs#ea«<iiiwiipi.  ■g^ySgnetHraifffafiMUpas 
mm  pis»  <cre  cwifffwnms  &  a  CHirfte  ou  •ui  jâ  avaii  recnebliL 

%.   d'Htyakb€^%'rwrcaB    â    a  li^iBiê  la  r^oi:  ie  ''.isnuinnfê 

ptad  brd  di»  »:MiwifTifi  de  aniMïftf^  ^amst'jt  caicaiK  anstreda 
ste^  pa^s  5,-  Ce  irjat  de»  dêfani  de  Pu  »*:rwrnow.  drA-c^nj»- 
iàeri^M  ti  dfi  Pt^rrxifjH^  qai,  d'jprê»  ie-»  dëcerauuQoos  de 
)L  Gêna»  6 . ,  drAveat  £ûre  regarder  ce  cakaire  ccouxie  de  Fâ^e 
dagvpae  des  eaiiroa»  de  Paru.  Ce  awkçace  dûônzoe  a  ^zalement 
paWié  oa  néarur^ire  jmpriftaat  ior  L»  aummiièr»  fr.'s»!^  da  midi 
deb  France  7^ ,  et  am  HenAém  Riqiiisni,  Ty.'jùn  H'yt^krt- 
êiif  PnianlkfTimn  mediu?a^  cl  ùirkcA>ahf  ^^rrriitrr^.dêjà  mentioB- 
•es  par  loi»  il  a  pa  ajouter  oa  .4jvAi/Aen  vu  oq  pochydcnoe  uààB 
do  PalcKikerimn^  profenaot  des  aiémes  cakaires  des  eoTÎroos 
d'Alais. 

Le  calcaire  iarostre  de  la  foroutioo  mojeoae  qui  ncmpe  une 
grande  partie  des  dépre&^ioos  des  dfparteoieoB  da  Gard .  d>?  i'Hé- 
raok.et  plof  â  TE.  celles  de  la  Provence,  oe  se  présente  ao  N. .dans 
le  département  de  F  Aroèche,  qo  a  Rmjas.  Vagnas  et  Saint- SaoTenr. 
Les  dépôts  de  cette  périœle  sont  formés  de  congloroérats  alt^rnaot 
afecdes  grès  peo  solides  on  des  argiles  sablonoea^es.  Le  congiHoié- 
rat  est  entièrement  composé  de  roches  du  groape  néocomien ,  et  les 
argiles  protiendraient  aussi,  sni? ant  M.  de  Malbos  (8} ,  de  manies  re- 
maniées du  même  groupe.  Au-dessns  vient  un  calcaire  blanc  en 
bancs  réguliers,  quelquefois  bitumineux  et  oolitbique.  On  y  remar- 

(h)  Acad.  des  se.  3  juin  1844.  —  BiiU.^  2«  sér.,  vol.  1,  p.  474. 
4844. 

(î)  Compt.  rend.,  vol.  XIX,  p.  H  6.  4  844. 

(4)  Riun.  ftri urienz.  italiani  in  Pailm-a.  17  sept.  ISii. 


31  Bull.,  3'  fér.,  toI.  I,  p.  i73.  4  844. 
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BulL,  f  sér.,  fol.  V,  p.  384.  4  848. 
6)  Compt.  rend,,  vol.  XXVI,  p.  49.  4  848. 
1)  Ànn.  des  se.  nat.,  vol.  VIII.  Oct.  4  847 
I  8)  Bull.,  2*  série,  vol.  III,  p.  637.  1846. 
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qtic  par  place  des  silex  pyromaques,  ou  résiuiles  eu  rognons  ou  en 
plaques.  Les  coquilles  fluviatiles  et  terrestres  parfaitement  conservées 
y  sont  assez  répandues.  M.  Fauvcrge  (1)  a  indiqué,  au  confluent  de 
TArdéche  et  du  Rhône,  le  gisement  de  lignite  des  bancs  rouges,  où  le 
combustible  alterne  vers  le  haut  avec  des  grès  calcaires  dont  quelques 
couches  sont  plus  ou  moins  friables.  On  y  trouve  des  Cérites, 
des  Natices,  des  Ânodontes,  des  Pectoncles,  des  Gyrènes,  et 
peut-être  des  Corbules,  genres  qui,  pour  la  plupart,  annoncent 
le  voisinage  très  immédiat  de  la  mer.  Le  département  du  Gard  a 
été  étudié  avec  le  plus  grand  soin  par  M.  Emilien  Dumas,  et  la  carte 
géologique,  dont  une  partie  seulement  a  paru,  celle  qui  comprend 
les  arrondissements  d*Alais  et  du  Yigan,  fait  vivement  désirer  la  pu- 
blication complète  de  ce  travail  important. 


S  9.  ProTeneè  et  llaaphiné. 

£n18S6,  M.  Coquand  (2)  annonça  la  découverte  d'ossements  de  Département 
Palœotherium  et  de  ruminants  dans  le  gypse  d'Aix  (  Bouches-du-  iioiich.^t!Rhâ..f. 
Rhône) ,  et  crut  pouvoir  en  conclure  le  parallélisme  de  ce  dépôt  avec  ^**"*5r'*°" 
le  gypse  des  environs  de  Paris.  Celle  opinion  fut  contestée  par  M.  Du-  **•  ^"•"''• 
frénoy,  parce  que ,  reposant  probablement  sur  la  mollasse  coquil- 
Hère  qu'il  regardait  comme  parallèle  aux  grès  de  Fontainebleau ,  ce 
gypse,  pas  plus  que  ceux  du  bas  Languedoc,  ne  pouvait  être  con- 
temporain de  la  pierre  à  plâtre  de  IVlontmartre  placée  au-dessous  de 
ces  grès.  >1.  Coquand  (3)  ayant  ensuite  cherché  à  établir,  par  divers 
exemples  de  superposition ,  que  la  mollasse  mariue  recouvrait  au 
contraire  les  couches  lacustres,  et  par  conséquent  le  gypse  qui  en  dé- 
pend,  le  savant  directeur  de  l'École  des  mines  {Ix)  s'est  attaché  à  réfuter 
celle  assertion,  en  montrant  quelle  était,  suivant  lui ,  la  relation 
générale  des  divers  gypses  du  midi  de  la  France ,  et  en  faisant  voir 
qu'en  Provence  il  y  avait  une  alternance  de  gypse  et  de  mollasse. 
Or  ,  cette  dernière  existant  à  la  fois  au-dessus  et  au-  dessous  ,  les 
fossiles,  comme  la  superposition,  prouvaient  seulement  que  le  tout 
appartenait  à  la  formation  tertiaire  moyenne. 


l\)BuU,,  2«sér.,  vol.  111 ,  p. 
\%)BulL,  vol.  VU,  p.  4  94. 
(Z\Jbifi.,  vol.  IX,  p.  219.  M 


p.  12.1845. 

1836. 
1838. 
U]  Ibid,,  p.  241. 
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m  le  ynvmm  %ntiakr  dn  eiieli  de  b  Frmn  est  hin  développé,  H 

i*  Cjkaîres  biumnaen  ahfTum  stcc  des  Inîles  et  rafcnBMt 
dei  Cycbdes,  des  /'jtM>,  do  PctJmide*.  des  Totiscs et  des Ooc»- 
dies;  pobsHdeans,  grès  jtuMeiei  daas  leqœi  «t  signalés  deai 
fémurt  npmiés  aa  ceore  Mastodonte.  Si  ceCle  déleiMiaatioii  eM 
eiacte.  os  voit  q«  elle  «erût  pea  fnwabie  à  Topinoo  de  l'astev, 
en  grands  padijdcnnes  étant ,  jmqn^à  présent,  incoonos  dans  la 
imnation  inlénenre. 

2*  Grés  et  assises  puisanlcs  de  cakairo  compattts,  supportant 
d*nn  côté  les  brèches  dn  Tbolonet,  et  de  Taotre  les  marnes  avec 
g^pse  d«rs  enf  iroo>  d'Aix.  Les  concbes  infaietues  an  gypse  ne  ren- 
ienneot  que  qoelques  Ly muées,  Planorbcs,eir.  Celles  qui  sontao- 
dc&sos  présenlent,  ao  contraire ,  des  poissoits.  de  nombrenses  cm* 
preiotes  d'insectes  coléoptères,  hémiptères ,  orthoptères ,  diptères  et 
lépidoptères,  des  araoéides,  etc. ,  appartenant  surtout  aoi  genres 
HarpaluB,  MeMcnika^  Brucht$,  Mfietts.  Ciffmis^  f^allidinm^ 
Casfida^  Hantis,  SpeHntm,  Lontffa^  Forfintla,  LiMiu/n:  pois 
des  troncs  de  Palmiers,  des  fruits  de  conifères,  des  feuilles,  des 
flenrs,  etc.  Dans  les  marnes  grpsenses  une  Hélice  et  tuie  Polamîde 
ont  été  rencontrées.  La  dernière  de  ces  coqoOks  est  extrêmement 
répandue  dans  les  couches  placées  au-dessus  du  gypse.  Toutes  les 
assises ,  depuis  les  ligniti'S  jusqn*^  ces  marnes ,  sont ,  dit  Tautenr 
(p.  80) ,  redressées  suiTaot  la  direction  do  s^-stènie  de  la  Sainte.- 
Baume,  du  Lebrun,  et  de  la  Sainte-Victoire,  c'est-i-dire>".  1  k  N.-E. 
à  S. (2),  1/iiS.-0.,montraniqoeleorsoolèYementserapporte  icelui 
des  Alpes  occidentales;  il  a  eu  lieuaTant  le  dépôt  de  la  mollasse  ma- 
rine ,  qui  dans  le  midi  de  la  France  repose  horizontalement  sur  les 
couches  tertiaires  ou  fecondaires  redressées.  Mais  à  cet  égard  nous 
devons  faire  remarquer  d'abord  que  M.  Coquand  prend  ici  le  sys- 
tème des  Alpes  occidentales  pour  celui  des  Alpes  orientales,  auquel 
appartiennent  les  petites  chaînes  de  la  Provence  dout  il  parle ,  et 
ensuite  que  c'est  le  système  des  Alpes  occidentales  qui  a  releré  la 
mollasse  ;  de  sorte  que  le  rapport  qu'il  trouve  pour  ladireciion  des 
couches  tertiaires,  rangées  par  lui  dans  la  formation  inférieure,  est 


(lW^/V/.,vol.  X,  p.  77.  1839. 

(2)  Il  y  a  0.  au  lieu  de  S.,  sans  doute  par  une  faute  typogra- 
phique. 
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précisément  celle  qui  c<iractérise  les  couches  de  la  formation  sui)é- 
Heure  ou  sub*apennine. 

•  S""  Poudingues  passant  à  un  grès  calcarifèrc,  très  tendre,  exploité 
particulièrement  au-dessus  du  Tholoiiet.  Les  Hélices,  très  abondantes 
par  place,  avaient  fait  donner  au  grès  le  nom  de  grès  à  Hélices 
par  M.  Rozet,  mais  tout  cet  étage  qui  constitue  la  mollasse  est  ex- 
clusivement marin  et  rempli ,  en  effet ,  de  coquilles  marines. 

U""  Sur  la  mollasse  et  en  stratification  discordante ,  on  remarque 
accidentellement  un  calcaire  lacustre  marneux.  Un  seul  lambeau  de 
cette  assise  existe  aux  environs  d'Aix  ;  mais  plus  dévelop|)ée  dans 
les  départements  de  Vaucluse  et  des  Basses-Alpes,  elle  y  renferme 
aussi  quelques  amas  de  gypse  subordonnés.  L'horizontalité  de  ce 
calcaire  supérieur  à  la  mollasse,  tandis  que  celui  qui  est  dessous  est 
constamment  redressé,  ne  permet  pas  à  M.  Coquand  de  les  regarder 
Tun  et  l'autre  comme  appartenant  à  la  môme  formation  ;  et  pour 
lui  la  série  tertiaire  du  midi  de  la  France  présenterait  trois  divisions 
bien  distinctes  par  leur  superposition  comme  par  leurs  caractères 
minéralogiques  et  zoologiques.  La  mollasse  marine  et  le  calcaire 
lacustre  qui  la  recouvre  appartiendraient  seuls  à  la  formation 
tertiaire  moyenne. 

Les  géologues  s'accordent  assez  sur  Tordre  dans  lequel  se  suc- 
cèdent les  couches  dont  nous  venons  de  parler,  ordre  parfaite- 
ment établi  d'ailleurs  dès  1829  par  MM.  Lyell  et  Murchisou(l); 
mais  il  n'en  est  pas  de  même,  relativement  au  nombre  des  subdivi- 
sions à  y  trarer,  ni  à  la  place  qu'on  doit  leur  assigner  dans  Peu- 
semble  du  terrain  tertiaire. 

M.  Matheron  a  publié  d'abord  un  Fssai  sur  la  constitution  géo*  ci4sâCci.iM.n 
gnostique  du  département  des  Bouches- du- Rhône  (2), puis  un  Cota-  m.  Matht  run 
logue  méthodique  et  descriptif  des  fossiles  qu*on  y  trouve  (3),  enfin 
one  Carte  géologique  très  détaillée  (/i).  La  classification  proposée 
dans  le  premier  de  ces  ouvrages  a  été  modifiée  assez  sensiblement 
dans  le  second  que  nous  suivrons  de  préférence,  en  y  introduisant 


(4)  Edi/tb,  phil.  Journ,,  vol.  XXI,  p.  287.  1829.  —  De  la  Bê- 
che, Manuel  géologique ^  traduct.  franraiso,  p.  289.  1833.  —  Id., 
Coupes  et  vues  pour  servir  ii  l'explication  des  phénomènes  géolth- 
giqiies^  pi.  XXiV,  fig.  4. 

(2)  Extrait  du  répertoire  des  travaux  de  statistique  de  Marseille^ 
vol.  111.  4  839. 


(3)  In-8,  avec  30  pi.  de  fossiles.  Marseille,  4842. 
f4)Uni 


Jne  fcaille.  Marseille,  4  844. 


k4déiai:k|irc*prt^  .  c*ac'tT!5.ti  k-*  Miers»!^  Mtbdirûéoos.  L*auieur 
dispoK  cwDUMr  il  suit  \&  à^vO's  t^rtiûn^  du  ssod-csl  de  b  Fnnce,  CB 
allant  dt  haut  en  ba^  oo  des  plus^  récents  anx  filas  anciens  (p.  96). 
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L'élage  inférieur  du  groupe  du  iisnite  renferme  ane 
graudc  quantité  de  combustiNe  cxpluité  snr  beaucoup  de  points. 
Lo  lignite  affleure  >ur  une  |x>rtion  considérable  du  pourtour  du 
bassin,  et  les  priucipale>  exploitations  sont  aui  tn\ irons  de  Titrtz, 
de  Peynier,  à  Belcodonue,  Grea>que.  Saint-SaTourin  et  Mimet ,  la 
Fare  ctCondoux.  Le  lignite  se  rencontre  à  diTersni\  eaux  dont  chacun 
comprend  2  à  6  couches  de  combustible,  séparées  les  unesdes autres 
par  des  bancs  de  calcaire  ou  d*argile.  La  <trati6cai ion,  quelque  dé- 
rangée qu'elle  soit,  concorde  avec  celle  delà  crai»'  sons-jacente.  Les 
fossiles,  presque  constamment  les  mêmes,  sont  des  Cyclades,MéIa- 
no|)sides,  Planorbes,  Ph\ses,  L>  muées,  Mélanies,  ÂmpuUaîres,  Né- 
ritines,  Paludiues ,  Hélices ,  Potamides ,  .\nodonles ,  et  l'nîo.  On  y 
tron\e  aussi  des  os  de  sauriens  et  de  chéloniens.  Le  quatrième 
étage  ne  présente  point  de  bancs  charbonneux,  et  les  strates  qui  le 
composent  renferment  des  Cyclades,  des  .Mélanopsidcs  et  des  Physes. 
Dans  le  troisième,  les  fossiles  sont  plus  nombreux  et  plus  Taries, 
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mais  ce  sont  toujours  des  coquilles  fluviatiles,  terrestres  ou  d'em- 
bouchure. C'est  à  Rousset,  Meyrcuii  et  Gardanne,  puis  vers  TO. 
à  Saint-Yictoret,  et  au  plateau  de  l' Kscaillon,  qu'il  peut  être  le  mieux 
étudié.  Le  second  étage  est  composé  comme  l'indique  la  légende, 
et  le  premier  n'est  pas  moins  ric^e  en  fossiles  d'eau  douce  que  le 
cinquième. 

Ces  détails  s'appliquent  particulièrement  à  la  masse  principale  du 
groupe  qui  s'étend  d'une  manière  continue  des  Martigues  à  Trets, 
pour  se  prolonger  à  TE.  dans  le  département  du  Var.  Au  nord,  à 
l'ouest  et  au  sud  des  Alpines,  des  lambeaux,  actuellement  isolés,  ont 
été  dérangés  par  le  soulèvement  de  cette  chaîne.  Ceux  de  Peypln, 
de  la  Deslrousse,  d'Auriol,  du  plan  d'Aupset  de  la  vallée  de  Saint- 
Pons,  en  font  aussi  partie.  Le  groupe  du  lignite  constitue  donc  un 
ensemble  de  couches  dépendant  d'un  même  bassin,  et  les  solutions 
de  continuité  que  Ton  observe  aujourd'hui  résultent  de  soulève- 
ments. Les  coquilles  marines  trouvées  à  la  partie  inférieure  indiquent 
l'existence,  dans  les  premiers  temps,  d'une  eau  salée  ou  saumâtre 
qui  aura  disparu  par  la  prédominance  des  eaux  douces  provenant 
des  terres  environnantea.  La  puissance  totale  du  groupe  serait  d'en- 
viron 600  mètres ,  suivant  M.  Matheron ,  qui  le  regarde  comme  re- 
présentant à  la  fois  le  calcaire  grossier  et  les  sables  inférieurs  du 
bassin  de  la  Seine.  Les  couches  marines  de  sa  base  coirespon- 
draient  aussi  à  celles  qui  dans  le  nord  de  la  France  reposent  sur  la 
craie. 

Dans  son  premier  mémoire,  l'auteur  avait  placé  au-dessus  du 
gypse  la  brèche  du  Tholonet  avec  les  marnes  rouges ,  mais  dans  le 
second  il  les  a  remises  au-dessous.  Cette  brèche  calcaire,  dont  les 
fragments  sont  jaunâtres  ou  rouge  brique,  quelquefois  gris  noirâtre, 
forme  des  escarpements  sur  les  bords  du  ruisseau  de  i'Infernet,  et 
occupe  le  revers  méridional  de  la  montagne  de  Sainte-Victoire,  de- 
puis Saint-Antonin  jusqu'à  la  route  de  Marseille.  L'étage  du  gypse 
est  particulièrement  développé  aux  environs  d'Aix,  de  f  Éguilles, 
de  Beauiieu  et  de  la  Trévaresse.  Adoptant  l'opinion  de  M.  Coquand, 
M.  Malheron  regarde  le  gypse  d'Aix  comme  parallèle  à  celui  de 
Paris,  la  mollasse  qui  recouvre  le  premier  étant  contemporaine  des 
grès  supérieurs  qui  recouvrent  le  second.  Dans  le  bassin  de  Marseille, 
il  existe  aussi  un  dépôt  marneux  avec  pierre  à  plâtre  de  l'âge  du 
précédent,  mais  on  ne  l'observe  que  sur  les  bords  et  très  imparfai- 
tement Il  en  est  de  même  entre  les  Martigues  et  la  Couronne,  5  la 
Chapelle-Saint- Pierre,  puis  sur  la  rive  droite  de  la  Durance,  vers 
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Le  bépdt  battre  do  basun  et  Marseiie  est  boraé  an  >.  par 
b  ehakie  de  TLsoifa^.  a  TL.  ror  ceffcs  «ie  Garbhaa  et  de  b  i 
Kafzine .  a*  Su  par  cetle  de  !iaiat-€7r,  et  i  l'O.  par  b 
M.  NaflMffWi  1  étaUit  rien  étapes  :  I  niéncar,  coopooé  d'à 
naraeisetrès  poîs»n(e.  de  Badeno  et  de  poudinfe;  b  i 
àft  marnes,  de  akmti  p4n  oa  mous  coaipactcs  ob  caire 
«r.sre&t  de  taii  et  qvy^lqoeioîi  de  poodiogiM»  cakaires.  L'argile  »  k 
prMidfBjnie  et  k  macizno  ocrapent  k  ceolre  da  bana  ;  mab  snr 
k«  \0MAi  il  5  a  des  cakatre»  bbnc  jamiiire.  plos  oq  okmbs  leodrai, 
eipbflé»  coauDe  crak,  et  qui  reafemieot  des  espèces  d'Hcins, 
Lvmoéc»,  Planorfacs,  Palodioeset  PoUaûdes  qoi  oot  bNNcs  kws 
aoak^fie»  Tiian:e».  Malgré  ces  raracicres  loologiqaes ,  fa 
s'bbiie  pasà  pbccr  cet  étage  îDléncnr  ca  paraUdc  arec  b  i 
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marine  qui  manque  auxonvironsde  Marseille  ;  le  supérieur  représen- 
terait alors  le  calcaire  d'eau  douce  qui  recouvre  ailleurs  la  mollasse. 

Dans  son  premier  mémoire,  M.  ^]alIieron  avait  mis  le  calcaire 
lacustre  supérieur  au-dessus  du  poudingue  de  la  Crau;  mais, 
dans  le  second  ,  nous  le  voyons  au  contraire  superposé  à  la  mol- 
lasse ,  et  le  poudingue  de  la  Grau  représente  le  dernier  terme  de  la 
série  tertiaire.  Les  couches  d'eau  douce  ne  constituent  d'ailleurs 
que  des  lambeaux  isolés ,  paraissant  être  le  résultat  de  causes 
locales.  On  les  observe  à  Saint-Paul  sur  la  Durance,  au  château  de 
Peyrolles,  à  iMeyrargues,  à  Saint-Antonin,  à  Aix,  aux  Martigucs, 
i  la  Yiste  cl  aux  Olives  près  de  Marseille ,  dans  les  vallées  de  Saint- 
Pons,  de  Saint-Vincent  et  vers  Auriol.  On  y  trouve  les  Ilelix  ne^ 
moi^alis,  Un. ,  Lymnœa  omta ,  Drap.,  L,  mtnu/a,  id.,  Aficyius 
lacustris,  Mull.,  Succinea  amphibia.  Drap.,  etc.  Il  serait  donc 
possible  que  ces  dépôts  fussent  plus  récents  qu*oo  ne  l'a  cru ,  et 
qu'ils  appartinssent  à  l'époque  quaternaire,  et  l'étage  inférieur  du 
bassin  de  Marseille  serait  probablement  aussi  moins  ancien  que  la 
mollasse. 

La  réunion  de  la  Société  géologique  à  Aix  en  i8/i2  (1)  est  venue     Travaux 
apporter  quelques  modiûcations  dans  l'importance  relative  des  sub-      .sociaé 
divisions  que  nous  venons  d'indiquer,  et  même  dans  la  poiilion  de    s<^»i«|sjque 
ces  dernières.  I^  coupe  de  l'Éguilles  à  la  Fare  (p.  ki2)  montre  un     l'ronrc. 
grand  développement  de  conglomérats  et  de  marnes  rouges  qui 
constituent  généralement  le  sol  de  la  vallée  de  l'Arc ,  puis  les  cal- 
caires du  défilé  de  Roque- Favour.  Le  groupe  du  lignite,  ayant  k  sa 
base  la  lumachelle  ferrugineuse  avec  coquilles  marines  et  lacustres, 
repose  à  stratification  discordante  sur  les  calcaires  à  Hippurites.  Le 
lH>rd  occidental  de  l'étang  de  Bcrre  est  cx)mposo  de  marnes  ,  de  ma- 
cigoo,de  poudinguesetde  calcaires  marneux  ou  pisolitliiques  consti- 
tuant l'étage  de  Meyreuil  ou  la  partie  inférieure  du  groupe  gypseux. 
Les  couches  sont  ici  recouvertes  par  quelques  lambeaux  de  mollasse, 
au-dessus  desquels  s'étendent  les  cailloux  de  la  plaine  de  la  Grau.  Ces 
diverses  assises  entourent  les  petits  lacs  du  pays  (2)  et  se  relèvent 
insensiblement  en  s'avançant  vers  le  S. ,  \yo\xt  laisser  affleurer  la 
craie  dans  cette  direction. 

U\Bull.,  vol.  XIII.  p.  412. 

(2)  On  sait  que  le  niveau  de  l'étang  de  la  Valduc  est  à  9"*, 40  au- 
tiefsousée  celui  de  la  mer,  que  celui  de  l'étang  de  l'Engrenier,  qui 
«n  est  voisin,  est  è  8*",70 ,  et  celui  de  Tétang  de  Citis  à  7'", 40  au- 
dessoiu  du  même  niveau. 
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On  a  vu  que  le  groupe  du  gypse  se  divisait  en  deux  étages  dont 
l'inférieur,  composé  de  couches  rougeâïres  de  marnes,  de  grès  et 
de  poudingues ,  atteignait  une  épaisseur  très  considérable  entre 
Âix  et  Roque-Favour,  comme  au  nord-ouest ,  vers  Beaulieu.  L*étage 
supérieur  est  généralement  blanchâtre  et  composé  de  lits  minces 
d'argile  marneuse ,  de  calcaires  marneux  schistoïdes  plus  ou  moins 
durs,  de  veines  de  silex  et  de  gypse  compacte  ou  en  cristaux  lenti- 
culaires. Cebi  vers  la  base  de  ce  second  étage  que  sont  les  deux 
principales  couches  de  pierre  à  plâtre  exploitable ,  placées  à  8  mètres 
de  distance  Tune  de  Tautre.  La  première  a  2  mètres  d'épaissoor, 
la  seconde  l^^SO.  Elles  sont  séparées  par  des  calcaires  schistoïdes 
et  des  marnes ,  et  au-dessus  viennent  encore  des  marnes  et  des 
calcaires  marneux ,  des  plaques  de  silex ,  le  tout  sur  une  épaisseur 
totale  de  90  mètres.  Les  Paludines  et  les  Potamides  sont  extrême- 
ment répandues  dans  les  dernières  couches  ;  les  autres  coquilles  la- 
custres ou  terrestres  y  sont  plus  rares.  Les  bancs  qui  forment  le 
toit  et  le  mur  de  la  pierre  à  plâtre  renferment  beaucoup  de  poissons 
(Sphenolepis  squamosus ,  Ag. ,  Lebias  cephalotes,  id.,  Smerdis 
minutus,  id.),  et  d'autres  fossiles,  particulièrement  des  insectes 
dont  noiis  avons  déjà  parlé. 

Des  dislocations  avalent  précédé  le  dépôt  de  la  mollasse,  et  d'autres 
l'ont  suivi.  Ces  dernières  ont  imprimé  le  relief  actuel  aux  chaînes 
de  rÉguilles  et  de  la  Trévaresse ,  au  nord  et  au  sud  desquelles  les 
couches  sont  demeurées  presque  horizontales.  Le  versant  nord  de 
ces  montagnes  est  très  peu  incliné  en  comparaison  du  versant  sud, 
et  leur  soulèvement  est  postérieur  à  l'apparition  du  basalte  de  fiean- 
lieu ,  qui  s'est  fait  jour  au  fond  du  lac  tertiaire  ,  lorsque  se  dé- 
posait la  partie  supérieure  du  groupe  gypseux.  La  roche  ignée  forme 
un  îlot  dont  le  sommet  ne  paraît  pas  avoir  été  atteint  ni  recouvert 
par  les  eaux  ;  mais  pendant  que  des  calcaires  marneux  se  formaient 
encore  dans  le  reste  du  bassin ,  des  tufs  basaltiques  ou  des  conglo- 
mérats s'accumulaient  dans  le  voisinage  des  basaltes.  La  mer  vint 
ensuite  battre  ce  même  îlot  et  apporter  ses  sédiments  à  la  suite  d'une 
dislocation  qui  éuiergea  le  groupe  gypseux  de  la  partie  la  plus  élevée 
de  la  Trévaresse. 

Suivant  l'opinion  exprimée  devant  la  Société  géologique  (p.  662), 
le  gypse  de^  dépôts  précédents  résulterait  de  la  transformation  en 
sulfate  de  chaux  des  matières  marneuses  tenues  en  suspension 
dans  le  lac  d'eau  douce  du  bassin  d'Aix.  Cette  transformation 
aurait  été  déterminée  par  l'arrivée ,  dans  les  eaux,  de  quantités 
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considérables  d*acMe  sulfurique.  Le  gypse  ne  se  trouve  d'ailleurs 
que  par  places,  et,  sur  beaucoup  de  points,  il  y  en  a  à  peine  des  tra- 
ces. Cette  émission  d'acide  aurait  précédé  l'arrivée  du  basalte , 
et  aurait  fait  périr  subitement  les  animaux  qui  vivaient  dans  le 
lac  »  n'en  laissant  subsister  que  les  parties  insolubles  dans  l'acide 
étendu  d'eau.  On  expliquerait  ainsi  pourquoi  les  restes  de  poissons 
et  d'insectes  sont  si  nombreux  et  si  parfaitement  conservés  ,  tandis 
que  les  coquilles  sont  très  rares.  Le  dégagement  d'acide  sulfurique 
aurait  eu  lieu  à  deux  reprises ,  dans  l'intervalle  desquelles  la  vie 
animale  s'est  de  nouveau  développée  dans  le  lac  et  sur  ses  bords. 
Des  dégagements  de  vapeur  d'eau  ou  d'autres  gaz,  joints  à  Wélé- 
vation  rapide  delà  température,  auront  tué  les  insectes  des  environs, 
lesquels  auront  été  ensevelis  ensuite  avec  les  poissons  dans  les  sédi- 
ments lacustres  (1). 

Nous  reproduirons  ici  lesdétails  de  la  coupe  dirigée  S.-S.-E.,  de 
la  montagne  de  Sainte- Victoire,  formée  par  le  calcaire  jurassique, 
h  l'auberge  de  la  Pomme,  et  passant  par  Meyreuil,  Faveau  et 
Gréasque.  Quoique  la  fig.  1  de  la  pi.  Vil  laisse  beaucoup  ^  désirer, 
la  série  et  Jes  affleurements  successifs  des  couches  y  paraissent 
ôtre  bien  indiqués,  depuis  l'étage  inférieur  du  groupe  gypsenx 
jusqu'à  la  craie. 

1 .  Marnes  rouges  inférieures  au  gypse. 

2.  Calcaire  lacustre  de  Roquefavour ,  d'Arbois,    de 
Vilrolles,  etc. 

J^  1  3.  Marnes  argileuses  et  calcaire  de  Yitrolles. 

.  f,y        14.  Calcaire  lacustre. 
,  ^5.  Marnes  rouges. 

]6.  Brèche  du  Tholonet  avec  marne  rouge   subor- 
gypse.      I         donnée. 

Marnes  et  calcaire  bitumineux,  brèche  pisoli- 
thique  formant  le  passage  des  marnes  rouges  au 
groupe  suivant ,  40  mètres. 


(4)  Contrairement  à  une  opinion  émise  par  M.  Coquand,  M.  Mar- 
cel de  Serres  pense  que  la  faune  du  bassin  d'Aix ,  et  parti  > 
culièrement  les  insectes,  ne  prouvent  pas  une  température  beaucoup 
plus  élevée  que  celle  de  la  Provence  actuelle.  {Afin,  dex  se,  /lat., 
V  sér.,  vol.  IV,  p.  249.  4  845.  —  L'Institut.  3  juiu  4  846.)  —  /r/., 
Observations  sur  les  grandes  Huùres  fossiles  du  terrain  tertiaire 
des  bords  de  la  Méditerranée,  [Ibid.,  V  sér.,  vol.  XX,  p.  4  42. 
4843.) 

II.  47 
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Calcaire  marneux    gris,  jaunfttre,  divec  Àtesiiet 
(Alcyons  d*eau  douce) ,  40  mètres. 
2.  Marnes  jaunes  avec  une  couche  de  lignite ,  10". 
;  3.  Calcaire  bleu,  compacte,  avec  lignite  semblablf 
Groupe      1  à  celui  de  Gardanne ,  du  Trois ,  d6s  Pennes  et  des 

du         <  Martigues  (coquilles  nombreuses), 

lignite,      )4.  Couches  de  lignite  de  Fuveau,  du  puits  du  Ceri- 
196   mètres./         sier.  Couche  principale  de  2  mètres,  et  plasiean 
autres  exploitables ,  séparées  par  des  mtriies  H 
des  calcaires.  285  mètres. 
Couche  avec  Mélanopsides. 
Grès  vert  avec  Hippurites. 

Oh  voit  que,  dans  cette  coape  ,  la  brèche  da  Tbolonet  avec  ses 
maraes  rouges,  placée  d'abord  au-dessus  da  gypse  et  ensuite  au- 
dessous,  serait  en  réalité  beaucoup  plus  basse  encore,  puisque  le 
tout  est  recouvert ,  à  la  montagne  du  Cengle ,  par  les  calcaires  de 
Vitrolles,  de  Roquefavour  et  d'Arbois  (1).  M.  Matheron  a  reproduit 
ici  (p.  k90)  une  opinion  qu'il  avait  déjà  émise ,  savoir  que  la  base 
de  la  mollasse  de  la  Proveoce  représente  les  marnes  sub^apennines , 
et  U  confond  également  avec  les  marnes  coquiUières  des  environs 
de  Perpignan,  réellement  parallèles  aux  marnes  sob-apennines, 
celles  du  départemeut  de  Vaucluse ,  qui  appartiennent  à  la  mol- 
lasse.    Cette  dernière ,  qui   parait  être  l'équivalent  des   couches 
de  la  colline  de  Superga  près  Turin ,  représente  la  formation  ter- 
tiaire moyenne  et  non  la  supérieure.  La  contradiction  est  d'ailleurs 
rendue  évidente  par  la  comparaison  faite  (p.  ^91)  de  la  mollasse 
avec  le  grès  de  Fontainebleau  ,  et  du  calcaire  lacustre  qui  la  recou- 
vre avec  le  calcaire  d*eau  douce  supérieur  du  bassin  de  la  Seine,  le- 
quel appartient  encore  à  la  période  moyenne. 
f.UMi«c«iio«       >1*  de  Villeneuve  (2),  dans  une  étude  spéciale  des  lignites  du 
v(  à»  vlîitiin.^.  département  des  Bonches-du-ilhône,  a  d'abord  décrit  ceux  qui  ap- 


(1)  Il  y  a  ici  une  contradiction  entre  la  coupe  et  le  texte  où  il  est 
dit  (p.  473)  :  Les  brèches  du  Tholonet  passent  en  s  arquant  sur  une 
masse  considérable  de  marnes  rouges ,  de  calcaire  lacustre,  etc.  La 
coupe  montre  que  c'est  sotu  ces  marnes  et  ces  calcaires  que  passe  la 
brèche.  Au  reste,  lorsque  l'on  compare  attentivement  les  coupes  des 
planches  VI  et  Vil  avec  le  peu  de  concordance  et  de  précision  des 
détails  donnés  p.  412.  421,  452  et  453,  il  est  permis  de  conserver 
desdoutoBsor  les  vrais  rapports  de  plusieurs  de  ces  assises. 

(2)  àtém.  sur  les  iégniies  du  département  des  Bouches^u-Mitte. 
[Jm.  des  mines,  4»  sér..  toI.  V,  p.  8».  4844  ) 
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parliennent  au  terrain  secondairo  ,  puis  il  est  passé  à  l'examen  des 
gisements  tertiaires.  Il  s'est  particulièrement  occupé  de  la  cou))c 
que  nous  venons  de  donner  entre  la  montagne  de  Sainte*  Victoire  cl 
la  Pomme,  et  il  divise  le  groupe  des  lignites  en  trois  étages  au  lieu 
de  cinq.  Dans  les  couches  charbonneuses  le  soufre  est  en  proportion 
double  de  celle  que  l'on  connaît  dans  les  bonnes  houilles ,  et  il  ne 
s'y  trouve  pas  seulement  à  Tétai  de  sulfure  de  fer,  mais  encore  en 
excès  et  peut-être  à  l'état  de  sulfure  de  carbone.  Sur  le  flanc  sep- 
tentrional de  la  vallée  de  l'Arc,  l'ensemble  des  couches  exploitées 
reste  à  une  grande  profondeur  au-dessous  du  sol.  Depuis  Saint- 
Antonin  à  l'est  d'Aix,  jusqu'à  fiompar  à  l'ouest ,  les  couches  supé- 
rieures se  montrent  seules;  mais,  de  ce  dernier  point  à  l'étang 
de  Berre ,  les  bancs  exploités  se  relèvent  comme  à  la  Fare ,  Con- 
doax,  etc. 

L'auteur  a  divisé  le  groupe  du  gypse  en  trois  étages  au  lieu  de 
deux,  comme  on  Ta  vu  précédemment.  Le  premier,  qu'il  désigne  par 
le  nom  de  Montagne-de-Menut,  se  compose  :  T  de  calcaires  blancs 
alternant  avec  des  marnes  bigarrées  et  bitumineuses  qui,  entre 
Gardanne  et  Fuveau,  ont  207  mètres  d'épaisseur;  2*  de  grès  et  de 
marnes  bigarrées  ayant  li^O  mètres  d'épaisseur  ;  3"  de  calcaires 
compactes  avec  traces  de  lignites  et  de  nombreux  fossiles.  Cette 
sous-division ,  d'une  puissance  égale  à  la  précédente ,  se  voit  parti- 
culièrement à  Rousset,  à  Châteauneuf-le-Rouge ,  etc.  Le  second 
étage,  ou  celui  du  calcaire  de  Vttrolles ,  comprend  :  l"des  mar- 
nes grises,  des  poudingues  et  des  calcaires  blancs  avec  de  grosses 
oolithes,  le  tout  sur  une  hauteur  de  180  mètres  ;  2*  des  grès,  des 
marnes  et  un  poudingue  (brèche  du  Tholonel) ,  d'une  épaisseur  de 
90  mètres  ;  S""  des  calcaires  marneux  et  siliceux  ayant  la  même 
épaisseur  que  l'assise  qu'ils  recouvrent  (1).  Le  troisième  étage,  celui 
du  gypse  propi^ement  dii\  est  formé  ,  de  bas  en  haut ,  de  marnes 
rouges  alternant  avec  des  grès ,  de  calcaires  marneux  et  de  gypses , 
de  calcaires  marneux  avec  des  traces  de  lignite  ,  sur  une  épaisseur 
totale  de  70  mètres  aux  environs  d'Aix  ,  de  200  à  Rognes  ,  et  plus 
considérable  encore  à  Manosfjue  (Basses-Alpes). 

En  suivant  au  N.  ce  dernier  étage,  M.  de  Villeneuve  fait  voir  qu'il 


(4)  M.  de  Villeneuve  paraît  mettre  la  brèche  du  Tholonet  au-des- 
sus du  calcaire  de  Vitrolles,  ce  qui  motiverait  encore  les  doutes  que 
nous  avons  exprimés  en  comparant  les  coupes  et  les  divers  passages 
du  texte  de  la  réunion  de  la  Société  géologique  à  Aix. 
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csl  leproscnlé  par  les  dépôts  charbonneux  de  iManosque,  de  Forcal- 
quier  (Basses-Alpes),  d'Apt  et  de  Mélamis  (Vauclusc) ,  où  Ton  a  trouTé 
\c  Palœotherium  minus.  Ainsi  à  Aix  comme  à  Manosque,  la  mollasse 
marine  lui  a  succédé  immédiatement,  et  Ton  trouve  au  contact  les 
coquilles  lacustres  de  l'étage  du  gypse  mêlées  aux  fossiles  marins  de 
la  mollasse.  D'après  cela  Tensemblc  des  couches  avec  gypse  et  li- 
gnite de  la  vallée  de  la  Durance  représente  l'étage  du  gypse  de 
la  vallée  de  l'Arc,  et  si  la  mollasse  représente  en  Provence  les  grèsde 
Fontainebleau ,  les  couches  gypseuses  y  sont  aussi  parallèles  à  celles 
des  environs  de  Paris. 

Le  groupe  de  la  mollasse,  composé  de  marnes  et  de  grès,  de  mol- 
lasse compacte,  puis  de  marnes,  de  grès  et  de  calcaire,  atteint,  sui- 
vant l'auteur,  une  puissance  de  150  mètres.  Au  Tholonet,  il  repose 
sur  la  brèche  de  ce  nom,  et  au  sud  d'Aix  il  est  surmonté  par  le  cal- 
caire à  Paludines. 

Le  terrain  tertiaire  de  la  vallée  de  l'Arc  a  une  épaisseur  que 
M.  de  Villeneuve  porte  à  1554  mètres  (p.  135),  et  il  se  prolonge- 
rait ensuite  sous  les  bassins  du  Rhône  et  de  la  Durance.  A  Ma- 
nosque, sa  puissance  serait  de  200  mètres,  et  peut-être  de  300 
sous  la  plaine  de  la  Cran.  Mais  nous  n*en  conclurons  pas,  avec 
l'auteur,  que  les  eaux  du  lac,  dans  lequel  ces  dépôts  se  sont  formés, 
avaient  une  profondeur  correspondante  ;  car  les  caractères  et  la 
distribution  des  fossiles  s'y  opposent  complètement.  Nous  verrons, 
en  eiïet,  qu'un  autre  géologue,  en  donnant  une  explication  beaucoup 
plus  rationnelle  de  la  disposition  générale  des  couches,  ne  leur  attri- 
bue point  celle  épaisseur  énorme  qu'a  trouvée  M.  de  Villeneuve, 
en  les  supposant  toutes  continues  et  régulièrement  superposées. 

La  vallée  de  l'Huvanne,  resserrée  àRoquevaire,  forme  deux 
bassins,  l'un  supérieur  et  l'autre  inférieur;  leur  communication 
ne  date  que  des  dernières  dislocations  du  sol ,  et  les  dépôts  qui  les 
forment  sont  tout  à  fait  diiïérents.  Les  couches  secondaires  les 
moins  anciennes  et  les  couches  tertiaires  inférieures  de  la  haute 
vallée  sont  parallèles  à  celles  de  la  vallée  de  l'Arc  avec  lesquelles 
elles  étaient  en  relation  aux  environs  de  la  Pomme  et  de  Saint- 
Saturnin.  Dans  la  vallée  basse,  au-dessous  de  Roquevaire,  au  con- 
traire, la  craie  su|)érieure  et  tout  le  groupe  des  ligniies  manquent,  et 
il  en  est  de  même  jusqu'à  Marseille,  où  le  groupe  du  gypse  repose  sur 
les  roches  secondaires.  A  la  base  du  terrain  tertiaire  de  ce  bassin,  est 
un  dépôt  de  pierre  à  plâtre  qui  rappelle  ceux  d'Aix,  de  Manosque  et 
d\\pt.  On  l'observe  près  de  Marseille,  aux  quartiers  de  Camoens 
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et  de  la  Valeininc.  Dans  cette  partie  du  dépnrlemont  la  mollasse 
serait,  comme  011  Ta  vu,  remplacée  par  des  grès ,  des  poudingues , 
des  sables,  des  calcaires  bitumineux  schistoîdes  et  des  calcaires 
coucréiionnés  avec  des  coquilles  lacustres  et  des  traces  de  Palmiers. 
Les  marnes  ont  été  traversées ,  sans  succès ,  dans  un  forage  de  200 
mètres  de  profondeur.  Les  plateaux  de  la  Yista  et  des  Olives  sont 
formés  par  les  couches  supérieures  qu'on  retrouve  entre  Auriol  et 
Roquevaire. 

M.  de  Villeneuve  termine  son  mémoire  par  des  considérations 
économiques  sur  l'emploi  des  lignites  et  sur  leur  quantité  probable 
qui  doit  offrir  de  grandes  ressources  pour  l'avenir  du  pays  (1).  Il 
pense  en  outre  que  ce  qu'il  a  nommé  système  du  jais,  et  dont  nous 
n'avons  point  parlé,  parce  qu'il  ne  semble  pas  appartenir  au  terrain 
tertiaire,  serait  un  passage  entre  ce  dernier  et  le  terrain  secondaire. 
Le  groupe  des  lignites  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  système  de 
Fuveau  représenterait,  suivant  lui,  l'étage  de  l'argile  plastique,  ou 
mieux  les  sables  inférieurs  du  nord  de  la  France ,  tandis  que  le 
groupe  du  gypse  de  Manosque,  d'Aix  et  de  Marseille  ,  représente- 
rait le  terrain  tertiaire  moyen,  conclusion  opposée  à  celle  que 
l'auteur  avait  éniisc  précédemment,  et  contraire  également  aux 
faits;  car,  si  la  mollasse  représente  la  formation  tertiaire  moyenne,  et 
le  groupe  des  lignites  celui  de  l'argile  plastique  ou  des  sables  infé- 
rieurs, il  n*y  a  pas  de  raison  pour  que  tout  ce  qui  les  sépare  ne 
soit  parallèle  au  calcaire  grossier  ou  au  calcaire  lacustre  moyen 
avec  gypse  du  nord.  La  superposition,  toujours  plus  ou  moins  trans- 
gressive  de  la  mollasse  au  grou|)e  du  gypse,  ne  permet  pas,  |)our  le 
sud  de  la  France,  une  explication  différente  de  celle  que  M.  de 
Villeneuve  avait  d'abord  adoptée  lui-même ,  et  peut-être  n'y  a-t-il 
ici  qu'une  confusion  de  mots  mal  définis. 

Le  terrain  tertiaire  du  déparlement  desBouches-du-Rhône  a  en-  oh«erv«uo»f 
core  été  l'objet  d'un  n^émoire  intéressant  où  des  vues  ingénieuses  ont     m.  oîdaj. 
été  développées  avec  beaucoup  de  sagacité.  M.  Diday(2)  aexaminé  at- 
tentivement les  portions  altérées  du  groupe  des  lignites  qui  ont  été 
appelées  moidières,  et  dans  lesquelles  non  seulement  lesélémentsde 

(1)  M.  A.  Biirat  estime  que  les  exploitations  du  département  des 
Bouches-du-Rhône  produisent  annuellement  550,000  quintaux  mé- 
triques de  lignite.  [Géotogie  appliquée ^  p.  66.) 

(2)  Recherches  sur  les  altérations  des  roches  qui  renferment  1rs 
lignites  tertiaires  de  la  Provence,  {Ànn.  des  mines ,  4*  Hér.,  vol.  XI, 
p.  409.  1847.) 
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h  roche  ont  été  modifiés,  mais  eûcore  ane  parbe  de  oci  < 
enleva.  Aînsî  I05:  calcaires  deieous  f^Kingiei»  ont  perdu  la  ma- 
Uèrr  liitiimiDousc  qni  Ves  c<»)orait:  dam»  le  l^nite  nue  forte 
pixvporùon  des  principes  ci Jiil«iistihles  a  ans»  di^iim  ;  d'où  mm 
r^iU^  des  tasiirments  et  des  1  ides.  La  nH/uhhy  ,  on  partie  ahêrôe 
d'nne  <)6ne  de  coocbes,  a  la  fcirme  d  un  cfioe  aign.  dont  le  i 
esl  en  bas.  1  orMjne,  par  su  île  des  tr2\«.ni.,  cm  dépasse  c*  i 
on  atteint  des  roches  cconpW'tt'iDfni  intactes  qui  proureiit  que  la 
C4MiHr  a  1^  de  hant  en  li«ts.  Ov  ohsene  akirs,  lions  ce  même  «m^Kl, 
tune  iente  icrtiralr  Cfni  inverse  les  conrhes,  «iKanî  une  direcMi 
orarejipondant  i  peu  près  «1  l'axe  de  la  monlière.  One  lenip  ne  ftm- 
iMifrr  sionvent  dans  celle-d  .  et  fies  parois  fioDi  tapivée»  de  câamtL 
de  cjirhoMie  de  chnrk  on  de  riwni  fmlbaée. 

I.  auteur  pense  qw  ce  mode  d  atiération  eKi  dt  à  mi  iliiiuhmi 
^  itérait  Tacidf  mlfmnqw  00  nn  snltaïf  acide,  «t  i'cripme  des 
■Nmti^-res  râmherut  de  la  àt*r(mip(tsiiîfB  de  p^TÎtef^  diaRônnnécR,  « 
fianicnlrs  indisrfnialiles.  mais  très  ahondameh  iicm  <if«nlenicin  dav 
le  ciiirhon.  mais  enr^irc  dans  les  anriles  ei  les  ralcaire^.  <niâi|HS 
anaK'ses  pan  telles  avaieni  nvw  conânt:  N.  df  ^illeiremf  à  tseot 
lypinion,  tM  ^.  f^ida^i .  eu  ciimnaram  la  mmpositinr  lies  ror^esin- 
laoes  .  p^i?le^  à  ime  très  petite  disiaiii^f  des  ruches  altérées ,  «vk 
<«)h  de  ces  demtert> .  h  tai:  tou  qiif  !  éta:  dt  ceih>-ci  jnfiifiaii  et 
tf«Q>  pouib^  if  nuHH  r'  artira.  siippoM^ 

T  i.Jt  Tmir  otMrrniini**  it  miimtïn:  «U:  ^esatlemTlallsanIClmK 
m1'lw^.  i  >  fs:  atiacin  ;  ot^nitiiit^î*^  :  ciih  it  lUienfimeiie  desmm- 
lt^'  t^>  1.  ani^^i^*'^*  }^<^  iiiitcuiî*Jiit>n:  «  *Vn4iaiif  artneJit  .  ttù  qo'il 
:  »  ..îiimenra  t  *  nrooiiirt  unnn^iattuneii:  aIlrê^  e:  jtpm-^^sn  nen- 
dan.  h  «HmmI:  m  ^uii%!  of^^  iKn)llf^^  :  T  om  lr^  rjmdH^  atmt&ÊÊt 
ik  rt^Aiix  elXllèoil7*e^  itans  h  .p^uinf  iil  4r^7)ft  C  fij\  pnwieniieii!  a 
irt^  ^rnuidt  lurtn.  smni.  ei.  intaitit..  it(  c^m.  cm  è  e.u  pmdnii  i 
Il  mtoiitfn  nfi  k  TtarJim.  nt^  nvriie^  dfminiio««f>  '«ir  k 
aati  itî  diam 

J  amt^  L  rtsasàtuiaiita:  e:  tf^  e\ailiaiinn>  ic  ^.  JHitav  k 
tennis  if»  r-'th  iu*n*  m  ):  fTan.^  sa  mniiMw^rai:  df  f  élafc^. 
romait  i  -sui  '  -*iaffî  rtts  ieniif^  o-  ^01  :  SI  mÀtrt^  £"^va»- 
^ar.T  2alaaIr^^  mssmfam.  e  aT^mr^  m*  mèx^'N;  r  ançte  rm- 
^j,:rc-^:  ^artnaiTCsaMR:  rimnaiif^s  atienon  ^(T  iats  /Mlf  meorcK: 

H  ■I*WS'  ;  "f   *M*n  ^numv  miii  l^witft.  de 

ilrli^fterMu 
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les  deux  derniers,  qui  se  prolongent  au  delà  de  la  Durance,  se  lient 
aux  précédents  sur  une  faible  largeur,  entre  les  montagnes  d*Éguilles 
et  de  Sainte-Victoire.  La  plupart  des  dislocations  qui  ont  affecté  ces 
divers  étages  courentE.  16-  N.,  comme  le  système  des  Alpes  orien- 
tales, et  les  fissures  verticales,  causes  premières  des  moulières,  sont 
parallèles  ou  perpendiculaires  à  la  direction  des  chaînes  de  monta- 
gnes voisines.  Par  conséquent,  le  phénomène  des  moulières  est  en 
rapport  avec  les  soulèvements  de  ces  chaînes,  et  à  ces  soulèvements 
sont  dues  les  fentes  qui  ont  permis  l'introduction  des  eaux  superfi- 
cielles dans  l'intérieur  du  groupe  des  lignites,  laquelle  a  déterminé 
Taltéraiion  d'une  partie  de  ses  couches. 

En  considérant  la  disposition  des  quatre  étages  inférieurs  du  bas- 
sin d*Aix,  le  savant  ingénieur  fait  remarquer  que  leurs  affleure- 
ments successifs  au  S.  présentent  des  portions  de  courbes  concen- 
triques dont  la  concavité  est  tournée  vers  le  N. ,  et  dont  les  extré- 
mités s*appuient  contre  les  chaînes  secondaires  de  Sainte-Victoire 
et  d*Éguilles.  Les  directions  des  couches,  quoique  oscillant  autour 
de  l'E.-N.-Ë.,  varient  cependant  assez  pour  être  ordinairement, 
dans  chaque  étage,  parallèles  à  la  courbe  qui  en  forme  la  limite.  En 
outre,  les  couches  ploDgent  toutes ,  à  très  peu  près,  vers  un  même 
point,  centre  commun  de  ces  courbes,  situé  dans  l'espace  qu'oc- 
cupe le  groupe  gypseux  des  environs  d'Aix.  Aussi  l'auteur  en  con- 
clut-il que  les  assises  lacustres  ont  dû  éprouver  au  moins  un  soulè- 
vement après  la  formation  de  chaque  étage,  et  que,  par  ces  soulè- 
vements successifs ,  les  extrémités  des  cwiches  ont  été  presque 
émergées  vers  le  S.,  TE.  et  l'O.  Le  bassin  s'est  de  la  sorte  gra- 
duellement rétréci,  jusqu'à  ce  que  les  eaux  n'aient  plus  occupé  que 
la  partie  oi^  s'est  déposé  le  groupe  du  gypse. 

Celui  des  lignites  ayant  été  fracturé  avant  la  formation  du 
gypse ,  les  causes  qui  produisent  aujourd'hui  la  décomposition  des 
pyrites  ont  pu  agir  immédiatement  après  l'ouverture  de  ces  fentes, 
et  dès  lors  la  plupart  des  moulières  commencèrent  à  se  former  (1). 
Le  sulfate  de  chaux  résultant  de  la  réaction  des  pyrites  décomposées 
sur  le  calcaire  se  sera  dissous  dans  les  eaux  ot  se  déposaient  les  as- 
sises supérieures  aux  lignites,  puis,  en  vertu  de  sa  plus  grande  solu- 
bilité, il  se  sera  déposé  à  son  tour  après  le  carbonate  de  chaux. 


(4)  On  voit  par  là  que  des  fentes  dirigées  comme  le  système  des 
Alpes  orientales  et  des  petites  chaînes  de  la  Provence  sont  bien  an- 
térieures à  ces  dernières. 
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Les  éiages  inférieur»  ne  paraissent  pas  exister  au-dessous  du  g\  psc 
des  environs  d'Aix,  ce  qui  permet  de  penser  que,  lorsqu'ils  se  for- 
maient, la  portion  du  pays  occupé  plus  tard  par  le  gypse  était  émer- 
gée. Après  le  relèvement  au  S.  de  ces  étages  inférieurs,  les  eaux 
refluèrent  au  N.,  et,  saturées  en  partie  de  sulfate  de  chaux  ,  elles 
firent  périr  presque  immédiatement  les  animaux  qui  y  vivaient  (1). 
Une  question  qui  se  présentait  naturellement  à  l'esprit,  après 
ces  explications,  était  de  savoir  jusqu'à  quel  point  le  peu  d'étendue 
que  l'on  connaît  aux  moulières  pouvait  s'accorder  avec  le  volume 
du  gypse  contenu  dans  le  bassin  d'Aix,  ou,  en  d'autres  termes,  s'il 
existait  un  rapport  réel  de  grandeur  entre  la  cause  supposée  et  l'ef- 
fet qu'on  lui  attribue.  C'est  ce  à  quoi  M.  Diday  a  répondu  également. 
Après  a  voir  évalué  la  surface  des  couches  gypseuses  et  leur  épais- 
seur, il  en  a  déduit  d'abord  le  volume  total  du  gypse  qu'elles  ren- 
ferment, volume  qui  serait  d'environ  un  milliard  de  tonnes  ;  puis, 
évaluant  de  même  la  surface  des  couches  lacustres  inférieures  et 
celle  des  portions  altérées  non  exploitables  ou  moulières,  ainsi  que 
l'épaisseur  de  ces  dernières  et  la  quantité  moyenne  des  pyrites 
qu'elles  devaient  renfermer  avant  l'altération,  il  trouve  que  ces  py- 
rites ont  pu  produire  990,000,000  tonnes  de  gypse,  c'est-à-dire 
une  quantité  très  voisine  de  celle  que  contient  réellement  le  bas- 
sin d'Aix. 
D^ptriement  M.  Lecoq  (2)  a  sigualé  dans  le  haut  du  vallon  de  Yaucluse  un 
TancinM.  dépôt  lacustrc  avec  des  Mélanies.  Il  est  composé  de  calcaires  tantôt 
friables  et  marneux,  tantôt  durs  et  compactes,  avec  des  lits  de  silex  ; 
mais  l'auteurn'indiquant  point  sa  position  par  rapporta  la  mollasse, 
on  ne  peut  en  préciser  l'âge.  M.  Graff,  dans  une  Notice  sur  le  gi- 
sement et  le  traitement  du  minerai  de  fer  hydraté  résinite  des 
environs  d'Apt,  a  donné  de  la  montagne  de  la  Garde  au  Lebron 
une  coupe  qui  montre  la  série  suivante  à  partir  du  gisement  de 
minerai  rapporté  au  grès  vert,  et  en  partie  dénudé  avant  le  dépôt 
tertiaire  : 

(4)  11  y  aurait  eu  ainsi  dans  la  Provence  une  série  de  soulèvements 
partiels  du  S.  au  N.  tout  à  fait  comparable  à  ce  qui  eut  lieu  du 
N.-E.  au  S.-O.  dans  le  nord  de  la  France,  et  les  chaînes  qui 
forment  la  ligne  de  partage  des  eaux  de  TArc  et  de  la  Durance  ont 
joué  en  petit  le  rôle  de  l'axe  du  Mellerault  entre  les  bassins  de  la 
Seine  et  de  la  Loire. 

(2)  jénn.  scient,  et  Irttér.  de  Viluvergne,  vol.  VII,  p.  33.  4  834. 
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1 .  Marnes  rouges. 

3.  Couches  sableuses,  de  teintes  très  variées,  alternant 
vers  le  haiit  avec  des  calcaires. 

3.  Calcaire  compacte  avec  Lymnées  et  Planorbes. 

4.  Gypse  semblable  à  celui  de  Gargas,  près  d*Apt ,  et  ac- 

compagné de  marnes  feuilletées. 

5.  Marnes  et  calcaires  marneux  alternant. 

6.  Lignite  et  calcaire  à  Hélices. 

7.  Mollasse  coquillière  marine  de  25  à  30  mètres  d'épais- 

seur. 

Ainsi  l'étage  des  couches  rouges  des  cuviroDs  d'Aix ,  surruouté 
par  celui  du  gypse ,  que  recouvre  à  son  tour  la  mollasse,  se  repré-. 
sente  ici  comme  dans  la  vallée  de  TArc.  Comme  au  nord  de  cette 
dernière,  le  groupe  des  lignites  manque  complètement,  et,  à  mesure 
que  nous  remonterons  vers  le  N. ,  nous  verrons  toujours  les  couches 
rouges  ou  panachées  reposer  sur  la  formation  crétacée. 

Les  bords  du  Calavon,  entre  les  Bcaumeltes  et  Apt,  nous  ont  of- 
fert un  développement  remarquable  des  marnes  rouges,  sableuses 
ou  siliceuses  et  poudingiformes ,  couronnées  par  de  pui.ssantes  as- 
sises de  mollasse  ,  et  reposant  près  de  Roquefour  ,  sur  le  calcaire 
blanc  néocomien,  avec  Chama  ammonia.  A  Goult,  sur  le  bord  de  la 
route ,  on  voit  même  une  brèche  semblable  à  celle  du  Tholonet  et 
occupant  la  même  position.  Les  dislocations  et  les  ravinements 
qu*ont  subis  les  roches  secondaires  font  que  celles  qui  leur  ont  suc- 
cédé se  trouvent  à  des  niveaux  très  différents  et  dans  des  positions 
très  différentes  aussi,  tantôt  sur  un  des  étages  de  la  formation  cré- 
tacée, tantôt  sur  un  autre.  Les  dérangements  et  les  dénudations  que 
les  couches  tertiaires  ont  éprouvés  elles-mêmes  contribuent  encore 
à  la  disposition  variée  qu'elles  affectent  aujourd'hui. 

La  Société  géologique,  lors  de  sa  réunion  extraordinaire  en 
18^2  (1),  a  étudié  le  gypse  et  les  marnes  rouges  des  environs  d* Apt, 
ainsi  que  les  lignites  et  les  couches  noires  avec  ossements  de  Pa- 
IcBotherium  ,  à' Anoplotherium ,  de  reptiles  et  de  Tortues  qui  se 
trouvent  à  la  jonction  des  deux  étages.  La  colline  de  Gargas  offre  à 
cet  égard  un  intérêt  particulier.  M.  P.  Gervais  (2),  qui  a  décrit  des 
mammifères  fossiles  provenant  de  cette  localité,  a  été  conduit  aussi  h 
regarder  le  gypse  qu'on  y  exploite  comme  parallèle  à  celui  de  Paris. 


-  (4)  Bull.,  vol.  XÎII,  p.  497.  1842. 

(2)  Compt,  rend,,  vol.  XXII,  p.  846.  1846.  —  V/n.uUnt.  H  oc- 
tobre 4  846. 


738  rKOVENCE 

Quant  aux  ruminants  ,  au  Sanglier  et  à  Vl/ipparion  découverts  à 
Gucuron  ,  dans  la  vallée  de  la  Durance ,  ils  sont  d*une  période 
beaucoup  plus  récente.  M.  Marcel  de  Serres  (1)  a  publié  sur  la 
Provence,  en  18^3,  des  notes  géologiques  écrites  en  1828,  et  qui 
auraient  par  conséquent  peu  d'intérêt  à  être  reproduites  après  tous 
les  travaux  dont  nous  venons  de  rendre  compte. 

!>].  Eugène  Raspail  (2)  a  divisé  eu  trois  étages  le  terrain  tertiaire 
des  environs  de  Gigondas  :  l'inférieur,  qui  correspond  au  groupe 
du  gypse,  n'aurait  pas  moins  de  /»12  mètres  d'épaisseur  dans  le  ra> 
vin  de  Souiras.  Ses  couches  très  redressées  plongent  tantôt  au  S.,  et 
tantôt  au  N. ,  comme  les  roches  secondaires,  et  des  masses  gypseuses 
se  voient  dans  tous  les  axes  de  soulèvement  ou  mieux  dans  les  plis 
des  couches;  il  semble  même  y  avoir  des  filons  de  gypse  qui  cou- 
pent les  marnes  obliquement,  pu  reste,  cet  étage  oiïre  la  composi- 
tion variée  que  nous  lui  avons  vue  plus  au  S.  Les  deux  autres  étages 
comprennent,  l'un  la  mollasse  avec  ses  caractères  ordinaires  et  ses 
fossiles,  et  qui  a  été  fortement  disloquée  ;  l'autre,  des  argiles  bleues 
avec  des  pyrites,  du  sable  fin  agglutiné,  et  beaucoup  de  corps 
organisés  marins.  Quoique  ce  dernier,  qui  nous  semble  représenter 
les  marnes  bleues  de  Bollène,  ait  été  moins  dérangé  que  le  précé- 
dent, nous  n'avons  point,  quanta  présent,  de  données  générales  as- 
sez précises  pour  l'en  séparer. 
Dépnumeux  Plus  à  !'£.,  daus  le  département  des  Basses- Alpes,  M.  S.  Gras  (3) 
Baue/lipei.  a  établi  des  divisions  qui  correspondent  encore  à  celles  que  nous  ve- 
nons d'indiquer.  Ainsi  il  décrit ,  sous  le  nom  de  mollasse  d'eau 
douce ,  le  groupe  du  gypse  de  M.  Matheron ,  tel  que  nous  l'avons 
admis.  Dans  la  partie  du  département  qui  confine  à  celui  de  Vau- 
cluse,  on  trouve,  de  bas  en  haut  : 

\ .  Calcaires  compactes,  gris  bleu,  avec  coquilles  fluviatiles. 

2.  Schistes  marneux  feDdillés,  souvent  bitumineux. 

3.  Marnes  grises,  jaunâtres  ou  lie  de  vin. 

4.  Gypse  alternant  avec  des  marnes  et  des  calcaires. 

5.  Lignites  en  couches  régulières  et  fort  étendues. 

6.  Sable  ocreux  et  macigno. 

7.  Poudingue  composé  de  cailloux  provenant  de  la  craie. 


U)  Actes  de  la  Soc.  Linn.  de  Bordeaux  ^  vol.  Xlll,  p.  4 .  1843. 

(2)  Observations  sur  un  nouveau  genre  de  saurien  fossile  y  p.  47, 
in-8.  Avignon,  4  842. 

(3)  Statist.  miner,  et  géoi.   du  (hépàrteiVfent  ifts  Bnsses^/ilpesy 
p.  134,  in-8,  avec  carte   Grenoble,  1840. 
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Le  ligoite  est  intercalé  dans  les  calcaires  et  les  marnes.  Le  g}'pse, 
qui  affecte  la  disposition  qu'on  lui  connaît  dans  le  terrain  secon- 
daire, est  attribué  par  Tauteur  à  une  épigénie  de  la  roche  cal- 
caire en  place ,  contrairement  à  Topinion  que  nous  avons  Tue 
émise  pour  celui  de  la  vallée  de  l'Arc.  Les  fossiles  sont  des  Lym- 
nées,  des  Planorbes,  des  Cyclostomes ,  des  Hélices,  des  végétaux 
dicotylédones  et  des  poissons  semblables  à  ceux  du  bassin  d'Aix.  Ce 
groupe  constitue  des  plateaux  disfiucts,  assez  étendus  et  sur  lesquels 
on  n'observe  pas  de  trace  des  grès  marins,  ni  de  la  mollasfe  co- 
quillière  qui  occupent  le  fond  des  vallées  et  en  suivent  les  si- 
nuosités. 

Ces  diverses  assises  existent  particulièrement  sur  la  rive  droite  de 
la  Durance,  aux  environs  de  Manosque,  de  Forcalquier  et  de  Reil- 
lanne.  L'inclinaison  des  couches  est  très  variable.  Au  nord  de  Ma- 
nosque,  leur  direction  est  N.  70"  E.àS.  70*0.,  à  peu  près  celle  du 
Lebron  auquel  ces  dislocations  se  rattachent.  Au  nord  de  la  route 
de  Céreste  à  Forcalquier  ,  elles  sont  au  contraire  rarement  déran- 
gées ,  et  elles  recouvrent  le  grès  vert  sur  toute  sa  limite  septentrio- 
nale, depuis  Peyruis  jusque  dans  le  département  de  Vaucluse. 

Le  lignite  exploité  entre  Manosque,  Voix  et  Dauphin,  oiïre  quel- 
quefois jusqu'à  20  couches  dont  l'épaisseur  varie  de  0"»,/!iO  à  h  mè- 
tres. On  compte  13  concessions  dans  l'arrondissement  de  Forcal- 
quier, et  la  qualité  du  combustible  est  en  raison  inverse  de  l'épaisseur 
des  couches.  Les  exploitations  de  gypse  sont  dans  les  commu- 
nes de  Manosqup,  Dauphin,  Saint-Martin,  Renacas,  Montfn- 
ron,  etc.  La  pierre  à  plâtre  y  est  en  bancs  compactes,  cristallins,  et 
alternant  avec  des  marnes.  Le  soufre  natif  ou  cristallisé  s'y  trouve 
en  nids  ou  en  petits  amas. 

La  mollasse  marine,  la  seconde  des  divisions  de  M.  Gras,  est  moins 
développée  et  d'une  composition  plus  simple  que  dan^  la  vallée  du 
Rhône.  Elle  comprend  des  grès  à  gros  grains,  passant  au  poudingue, 
puis  des  couches  sablonneuses,  micacées,  à  ciment  calcaire,  peu 
solides  et  remplies  de  fossiles.  Elle  re|X)sc  indifféremment  sur  le  lias, 
le  groupe  néocomien,  le  grès  vert,  ou  sur  les  couches  tertiaires 
précédentes.  Elle  a  été  dénudée  en  partie  et  se  voit  principalement 
dans  le  bassin  de  Forcalqnier,  autour  de  Manosque,  de  Peyruis,  de 
Yolonne ,  etc.  Les  fossiles  y  abondent  surtout  &ntre  Tanaron  et 
Escalogne.  Le  village  de  Gaubert,  à  cinq  kilomètres  au  sud-ouest 
de  Digne ,  occupe  une  sorte  de  promontoire  faisant  partie  d'uu 
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cirque  de  suolèrtHuest,  !4ir  le  poortour  daqad  la  mollasse  se  relève 
atec  nue  sriuêtne  très  rciiiarqvable. 

Enfin  b  fîirmaiîea  icrtnire  supérieure  da  versant  occideoul  des 
Alpes  est  composéede  coadies  bcssiresdont  les  caractères  soni très 
variables.  t>aa$  ta  partie  wfd-oat^  da  dêpartemeol  de  Tlsère  et  plos 
iMiitdans  kMrte  la  firesse.  mmks  lerno»  qa'elle  atteint  plosîears  cen- 
taines de  mètres d^êpaèsear  et  qnette  se  dhise  en  deox  parties: 
rinfénenr^f  forwèe  de  marm»  falenes ,  de  sable  et  de  sraTÎer,  avec 
des  boites  et  des  cuqnîttifsd^eaa  dooce  ;  la  supérieure  comprenant 
des  cailMii  rwdês.  des  sables  nus  stratîiés.  et  accidentellement  do 
K^Àe  y^fiMMaiet^  près  YeteppeV  Daas  le  département  des  Basses- 
Al|ViJsre:jyacifc>Mipri><«ireht>nra 

de  rM«esl  eslcw^ett  par  nn  dêpdl  bcnstre  semblable  à  celui  de  la 
Ireâsji^  «  nbais  qui  n'est  pa»  snsceptâde  d*étre  divisé  en  plnsienrs 
assièws.  Ce  tswl  des  piMnIiiifnes,  des  marao  arpk«ses,  et  des  grès 
à  ciment  cakaire  «  avant  eftiemble  jtBqn  a  V}0  mètres  d^épais- 
^^iitr.  TVMS  ces  débris  de  rvclws.  qni  alterner 
ixmstunment .  prv»\ie«nent  de  concbes  secondaires  et  tertiaires, 
iki  ks  \<Mt  partienbérement  sar  la  rive  gaocbe  de  la  Durance. 
depnis  \brv«  jiksqn*^  Tembondinre  dn  Terdon ,  et  elles  se  pro- 
i  KMi^i^t  dans  les  départements  dn  Tar  et  des  Boodics-dn-Rbône. 

C'est  à  ce  nivean  qu'appartiennent  les  co^cbes  bcnstres  qne  nons 
avutts  sÎQinMlées  dans  ce  dernier  département,  de  même  qne  les 
sables  avec  coquilles  flnriatiles  et  oaseiuents,  de  Cocnron,  dans  celai 
de  Yaoclose. 
xV-niwTT*  On  a  va  jusqu'à  présent  que  les  divers  systèmes  de  coocbes  ter- 
tiaires mentionnés  en  Provence  se  coordonnent  assez  bien,  et  que, 
malgré  quelques  divergences  entre  les  géologues  qni  les  ont  décrits, 
nous  avons  pu  les  comparer  iiMrilemenl  ;  mais  il  n*en  est  plus  de 
même  dans  le  départe.nent  de  la  Drôme,  dont  >l.  S.  Gras  a  pu- 
blié, en  1835,  une  Statifiûpie  minéralogique  i)  très  détaillée. 
D*après  ce  travail  les  dépôts  tertiaires  y  présenteraient  des  particu- 
larités sans  exemple  dans  les  pays  environnants.  Noos  avons  dit 
qu'au  S.  le  groupe  inférieur  des  lignites  ,  groupe  essentiellement 
d'eau  dooce,  ne  s'étendait  pas  au  detik  do  bassin  de  l'Arc,  tandis 
qu'au-dessus  le  groupe  du  gypse,  également  lacustre,  surmonté  par 
la  mollasse  marine  que  recouvrait  un  dernier  groupe  lacustre,  se 

(1)  ln-8,  avec  carte  et  coupes.  GrcDoble.  183*3. 
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prolongeait  dans  les  déparlemenls  de>aucluse,  des  Basses-Alpes, 
de  risère  et  du  Rhône ,  avec  des  caractères  toujours  comparables; 
dans  celui  de  la  Drôme,  au  contraire,  il  y  aurait,  d'après  M.  Gras 
(p.  115),  cinq  divisions  dont  deux  marines  et  trois  lacustres,  les- 
quelles sont,  en  allant  de  bas  en  haut  :  1"  premier  ten^ain  d'eau  douce 
ou  sables  bigarrés  ;  ^'^ premier  terrain  marin  ou  mollasse  inférieure  ; 
Z"*  terrain  d'eau  douce  moyen  ;U* second  terrain  marin  ou  mollasse  su- 
périeure ;  5*  terrain  d'eau  douce  supérieur.  On  aperçoit  tout  de  suite 
quelle  différence  notable  cette  classification  présente  avec  celle  des  dé- 
parlements voisins  :  elle  consiste  dans  Tintercalation  d*un  dépôt  d*eau 
douce  moyen  et  d'une  mollasse  marine  supérieure  entre  le  groupe  de 
de  la  mollasse,  tel  qu'il  a  été  considéré  jusqu'ici,  et  le  groupe  lacustre 
ou  terrain  d'eau  douce  supérieur  de  l'auteur.  N'ayant  observé 
nous-mênie  dans  ce  département  qu'une  partie  de  l'arrondissement 
de  Montélimart ,  où  l'étage  des  marnes  sableuses  rouges ,  grises  ou 
panachées,  ainsi  que  la  mollasse,  nous  a  paru  s'accorder  parfaite- 
ment avec  ce  que  nous  avons  dit  ci-dessus,  nous  n'essayerons  point 
de  faire  rentrer  la  classification  de  M.  Gras  dans  celle  que  nous 
avons  adoptée,  et  nous  nous  bornerons  à  signaler  en  l'exposant  les 
rapports  que  nous  avons  jugés  probables. 

Lr premier  terrain  d'eau  douce ^  ou  sables  bigarrés,  est  complète- 
ment indépendant  des  autres  roches  tertiaires.  Il  est  peu  étendu  , 
souvent  isolé  et  rarement  recouvert.  On  le  trouve  dans  la  plaine  ou 
dans  les  montagnes,  et  à  des  niveaux  très  différents.  Il  repose  sur  un 
des  trois  groupes  de  la  formation  crétacée ,  et  paraît  quelquefois  s'y 
lier  intimetuent.  Lorsqu'il  est  bien  développé ,  il  présente  trois  as* 
sises  distinctes  :  l'inférieure  composée  de  sable  et  de  grès  quartzeux , 
blancs  ou  rouges,  d'argiles  panachées  avec  des  traces  de  lignites,  des 
pyrites ,  et  des  cristaux  de  gypse  ;  la  supérieure  formée  de  marnes 
alternant  avec  un  calcaire  compacte  jaune  clair,  d'apparence  lacustre, 
qui  contient  des  silex  en  veines  ou  en  rognons  et  des  grains  de 
quartz.  L'isolement  et  le  peu  d'étendue  de  ces  sables ,  et  d'autres 
circonstances  ont  fait  penser  à  l'auteur  (p.  120)  qu'ils  avaient  pu 
être  amenés  deTintérieur  de  la  terre  sur  les  points  où  on  les  observe 
aujourd'hui ,  opinion  que  nous  avons  déjà  vue  reproduite  par  plu- 
sieurs géologues  pour  le  nord  de  la  France  et  pour  la  Belgique. 

Ces  dépôts  s'observent  au  nord-est  de  Nyons ,  où  les  grès  très 
ferrugineux  s'appuient  contre  les  marnes  de  la  craie ,  puis  au  nord 
de  Dieu-le-Fii,  où  ils  reposent  sur  le  grès  vert ,  sans  en  être  bien 
nettement  séparés.  Autour  de  Saint-Nazaire,  les  sables  rouges  et 
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'iii  «e  '«lit  menm  mr  jeauiuiia  Xiiiu-9  paiiu»    Pdat  pn  Itoiaa, 

'&TIU.  l(ir.ji!im^  itaiih-jii.  ikUUL-Wjii:iL>ic  '*ul  .  et  aux  eanrotB  de 

JÊua-  -l'an-  Z.-ruir^  Iiarpairc  la  racHL^reic  jmmsdiateiiiefit  Ik  grès 

^ijBE^  ir^  u»  Biiilèzie .  Js  junc  jHucsts^  i  Jis  «çksL  Ib  se  rctraa- 

«sa:  ^!Çiii!3iiai  ui  ^. .  A  V  ir°9ue    iîcn    .  rst  à  L^isdréflKlé  ée  b 

iGileft    la  V'ikrv«ii>--CJD&   ^'jâSa   prvsousn  Jiràiiia  ée  M.   Gias 

IHTBL  •^ur-riifarpr  •*xaragîfleat/'itiigp  jisisiiicâis!»  r-juç»  intiêriesm 

jK  £!liK  oust  .1:!»  iiepansataiQ  «À*  f  iodiiae»  ies  Itanan   llpn  et 

^tt  a  ^aiL^s  ie  .'Xn:.  L^^ci^  la  ^pae  Uu-aùioe  aurait  dispon 

jBni^J  jiiKr9aâk»;rjiiiine  m  /i  r^narçus  JUiyentiaa»<i'aiitrespaf9L 

Là  ^rrmus'  ''^r^-vn  «ciirn  •»  -nuiLDaie  'fi/'>.>'*e*ir'.*  ^SMiipreaildes 

j^**»  aiçiiilierT  1  ç^uiA  Je   {oonz  :»>  a  cuntai  caicaire  »  séparés 
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mo0»r**pu^  .te  ^  Gras.  Cu  ^rioii  nijuuir*  ii:  cm^niilis  ieur  aoat 

àlavtîTTOî  cumunmâ»;  aKÛ»  je^^ CYP^nsire  paraisKiit  ewt&r  seole- 

jOÊsnt  dsaas  L'IuieriHir .  camib  •|iie  .e»  ▼êiuBN  le»  'Ivthéréi»  et  aotres 

jesir»  viNsiuis  iCTiit>ac  priun^  la  jupéneur.  Ea  ju£r>?,  ia  première 

■bilasbe  ii2*tt]tfiiKe  ie  tnitr^s  !HMb  nu  iepâc  aaihtnf  «{ue  mcQtvm  b 

jecuoiie.  oua  ieruig^  ^ar  .e»  jiéiiKsr  accuiftïiiLf^  La  aHLcsoe  auriue 

UÈÙârwart:  cunsutue  Jj»  iaiooejux  pt*a  •^lendiK.  iuoc  L*tîpai&<eiir  e  st 

de  m  1  J^  tiijetn!ïr .  v(ui  re|)«Keac  sur  us  ^aok**^  bÀçur^  ec  pins  or- 

tiÛLUPfOieut  !îur  l'im  ie*^  e'.a^*'*^  Je  a  craie .  auitii>  £ue  ui  itnUia^m» 

«îi^reuni.   (ui  occuptf  ie^  sur'acî*-  lés  cjUM.itrabie'».  a£i*Miit  une 

patà»!aa«:e  ie  piu^a^'ir*  «nîaciiue**  i-  ntCr^.  ^i  m  rfpo>iî  pinais,  sur 

[e^  oot'iie:^  cnîUcetîSw  i.e  j#rv«tr  :"**-«;é  via/'»i  eviîjte  priuiripaie- 

mène  aux  «ai^irios  d»*  >y'iUîr  .  ie  .HenuiiuÉ  .  ie  Vaisou  et  de  Tau- 

iJisiDu.   Vîiuiur  de  S4iat-Pauî-rr»Ms.~»  Jiàt»*aux .  v}ù  i*'jn  voit  duÈH  on 

trèt  peut  espace  le  ^»i>  vert .  ct^^  sukes  biairre> .  ia  iDoiJaË«e  mie- 

rittirf .  a  aïoilasse  -upêneure  -ft  ie  depùi  ie  rao^purt  dilnvieo  •  b 
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fous-jacents. 

Le  -*v^#/  -1  '?r»#jîr:*^  fwtf»^.  ifui  Sépare  les  deux  aiouasses.  reofoiue 
de»  marnes  calcin^^  et  anpleu^îe:^.  imiveoi  in:»èes.  des  calcaires 
compacte^avec  des  oiquiiies  d  eau  sii>ia:e.  despimdiu^;]ues  calcaires , 
dus  ;çrê>  ^pMaàerv^ris.  bieuàires.  et  par  p«aces  du  iiçuite  et  du  gypse. 
Le  tiguiie  qui  aiienie  avec  les  manie»  et  ie  caicau^  esi  peu  develuppé 
dflUi>  te  départeoieut  de  ta  Unàuie  ;  mais  u  i'di!<  mieux  dans  b  Wt9* 
Cette  reiBaii|ne  die  M.  ika»  :ieiBbteM  ii^^ 
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ches  représentent  Tétage  du  gypse  tel  qu'on  le  voit  dans  la  vallée  de 
la  Durauce  ;  mais  d*un  autre  c^té,  cet  ensemble  puissant,  très  régu- 
lier et  fort  étendu,  paraît  se  lier  à  la  mollasse  supérieure  qui  raccom- 
pagne constamment  et  le  recouvre^sansdiscordance.  Plus  ordinaire- 
ment il  repose  sur  Tundes  étages  de  la  craie;  quelquefois  ils*appuie 
contre  la  mollasse  inférieure,  et  très  rarement  il  surmonte  les  sables 
bigarrés.  Ce  terrain  lacustre  T/zo^en  commence  à  paraître  au  pied  de 
la  tour  de  Barcelonne ,  dans  l'arrondissement  de  Valence ,  et  forme 
ane  bande  étroite  dirigée  N. -S.,  qui  aurait  été  redressée  par  un  sou- 
lèvement récent.  Il  paraît  manquer  dans  le  bassin  de  Montélimart, 
mais  plus  au  S.  il  occupe  le  bord  septentrional  du  plateau  deGri^nao , 
se  voit  entre  Châteauneuf-du  Rhône  et  Donzère ,  et  sur  le  revers 
méridional  de  la  montagne  delaGarded'Âdhémar,  où  il  recouvre  les 
sables  bigarrés.  Cette  dernière  circonstance,  jointe  à  celle  que  nous 
avons  signalée  plus  haut,  ne  pourrait-elle  pas  faire  présumer  qu'il 
existe ,  eu  effet ,  dans  ce  département,  des  rudiments  de  l'étage  du 
gypse  qui  auraient  été  confondus  sur  d'autres  points  avec  des  cou- 
ches supérieures  à  la  mollasse  ? 

Le  second  terrain  marin ,  ou  mollasse  supérieure ,  est  formé  de 
grès  terreux ,  à  grains  fijis ,  très  hétérogènes  et  de  marnes  argi- 
leuses bleuâtres.  Le  grès  présente  deux  variétés.  La  plus  commune, 
exploitée  sous  le  nom  de  mollasse ,  est  à  grain  très  fin ,  composée  de 
quartz,  de  mica  et  de  calcaire  réunis  par  un  ciment  argileux  ;  la 
seconde,  qui  occupe  la  parlie  inférieure  est  à  gros  grains,  et  sa  tex- 
ture est  inégale.  Les  grains  de  quartz  vitreux  sont  abondants;  il  y  a 
peu  de  mica,  mais  souvent  beaucoup  de  débris  de  coquilles.  Ce  dépôt 
marin ,  qui  diff^ère  du  précédent  par  sa  puissance  et  par  sa  conti- 
nuité, occupe  presque  en  entier  les  bassins  de  Valence  et  de 
Grignan . 

Enfin ,  le  teiTain  d'eau  douce  supérieur  se  compose  de  marnes 
bleues  et  de  sables  jaunâtres,  auxquels  sont  quelquefois  associés 
des  lits  de  gravier  et  de  cailloux  roulés.  Il  est  caractérisé  par  des 
couchesde  lignite  très  régulières,  avec  des  coquilles  fluvialiles.  Nulle 
part  les  strates  ne  sont  disloqués,  ce  qui  les  dislingue  de  ceux  de 
la  mollasse  sur  lesquels  ils  reposent  ordinairement,  et  ils  ne  doivent 
pas  être  confondus  non  plus  avec  le  diluviura  qu'ils  accompagnent 
souvent.  Tout  annonce,  d'ailleurs,  qu'ils  se  sont  accumulés  lente- 
ment dans  des  eaux  tranquilles  ,  bien  différentes  de  celle.s  qui  ont 
apporté  plus  tard  les  cailloux  roulés  diluviens.  Nous  les  suivrons 
tout  à  l'heure,  vers  le  N. ,  où  leurs  caractères  sont  encore  les  mêmes. 
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el  nous  verrous  qu*ib  représeotenl  la  foroiatiou  tcrliaire  sapéiieore. 
Nous  avons  exposé  la  classification  de  M.  Gras,  comme  nous  k 
devions,  mais  nous  ferons  remarquer  que,  si  elle  est  exacte,  il  bot 
admettre  aussi  qu'elle  est  parement  locale,  et  qu*aiie  drconslancc 
particulière  a  dû  y  suspendre  la  formation  de  la  mollasse  pendant  on 
certain  temps ,  qu*un  4<^p6t  lacustre  est  intervenu ,  pub  a  de  noo- 
veau  cessé  par  le  retour  des  eaux  marines.  Une  nooTelle  étude  do 
|>ayM  nous  semble  donc  nécessaire  poor  déterminer  tontes  les  dr- 
conMtanc4>:$  de  ces  alternances  et  leurs  limitesdans  le  sens  horixontaL 
'«'l'iiiuiniiiii  «  Kii  effet,  le  département  de  Tlsère,  examiné  sons  ce  rapport 
l'iaàr»,  comme  ceux  de  Vaucluse  et  des  Basses-Alpes,  ne  nons  pr^ente 
rien  qui  s'accorde  a\ec  les  cinq  divtsîotts  précédentes,  et  nons  n'y 
tntiiverons  que  Téiage  des  couches  rouges,  le  groupe  de  la  mollasse 
(M  celui  du  calcaire  lacustre  supérieur  dont  nons  avons  vo  les  éqoi* 
valouls  au  S.  M.  £.  Goeymard.  qui  aiait  donné,  en  1831 ,  un  travail 
(U^jji  considérable  sur  la  minéralogie ,  h  géologie  el  la  métallurgie 
du  di^ivartoment  de  Tlsère,  a  publié,  en  181^,  nn  ouvrage  beaucoup 
plus  complet  (1)  sur  ce  pays.  Il  y  décrit  (p.  333)  le  terrain  tertiaire 
et  on  particulier  la  mollasse  qui  re|Misc ,  ^  strati6catioo  discordante , 
sur  le  calcaire  néocomien,  puis  dans  la  vallée  de  Saint-Laiirent,sar 
les  divers  autres  étages  de  la  craie,  circonstances  qne  M.  ÉUedeBeau- 
nuuit  avait  étudiées  antérieurement  a\ecle  plus  grand  soin.  La  mol- 
lasse recouvre  les  sables  rouges  daus  la  «allée  de  la  Boome,  et  jusqu'à 
Pont-eu-Royau ,  puis  au-des!»us  de  Saiut-Marceilin  et  ^  Roche- 
Brune,  où  Ion  }  ob«ene  un  banc  de  calcaire  d'eau  douce  subordonné. 
Ces  sables,  qui  ne  sont,  dit  Tauteur  (p.  329  \  que  h  partie  inférieure 
du  terrain  tertiaire  de  la  contrée  ,  se  «oient  encore  entre  Roche- 
Brune  et  Sainl-Nazaire,  où  ils  reposent  sur  le  groupe  néocomien. 
Aux  environs  de  Teruay  et  deCommunay,  la  mollasse  est  en  contact 
avec  les  schi!>teb  micacés  ou  le  terrain  bouiller.  Les  fossiles  sont,  en 
général  mal  conservés,  quoique  nombreux,  et  H.  Albin  Gras (2) 
y  cite  le  Pecten  scabrelius,  Broc. ,  P.  iaiicostatus,  Lam. ,  Echimh 
lam/HiS  srutiformis,  Ag. ,  liidnnus  mtssus ,  Sow.,  Pateiia  comee, 
des  lluitres,  etc. 


(  I  )  Statistique  minéralogique,  fft^flogrqur,  nirtaliurgiqur  et  miné' 
minq^ique  du  dcpartnnent  de  fl*êre,  in-8,  avec  carte  et  coupes. 
CfiDiioblo.  4  844. 

(t)  Drscriptioti  des  oursins  Jossiirs  du  département  de  i" Isère. 
ivêc^  în-S,  4  pi.  Grenoble.  4848. 
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La  formation  tertiaire  supérieure,  telle  qu'elle  a  été  caractérisée 
par  M.  Élie  de  Beaumoiit ,  sous  le  nom  d^ailuvian  ancienne ,  occupe 
une  grande  surface  au  nord-est  et  à  l'ouest  du  département  de 
risère.  Elle  est  composée  d'argile ,  de  lignite  et  de  cailloux  roulés. 
Relativement  aux  gisements  de  lignite,  M.  Gueymard  rappelle  d'abord 
(p.  338)  les  travaux  de  M.  Héricart  de  Thurj-  et  de  M.  Élie  de 
Beaumont,  puis  un  travail  publié  par  M.  Gras  en  1839  (1)  et  dans 
lequel  ce  géologue ,  au  lieu  de  placer  tous  les  lignites  sur  le  même 
niveau,  y  a  reconnu  deux  assises  distinctes  :  l'inférieure,  comprenant 
la  plupart  des  gisements  exploités,  et  la  supérieure,  représentée  par 
le  lignite  de  Pommiers. 

L'assise  inférieure  recouvre  la  mollasse.  Elle  a  pour  base  une 
marne  bleue  alternant  avec  du  .sable  et  du  gravier,  et  dont  l'épais- 
seur est  assez  considérable.  Les  couches  sont  presque  horizontales 
et  au-dessus  vient  un  banc  de  lignite  d'une  puissance  de  0*,25 
à  0",80 ,  et  qui  se  rencontre  dans  une  grande  partie  du  plateau 
ondulé  compris  entre  le  Rhône  et  l'Isère.  Le  lignite  est  recouvert 
par  une  argile  bleue,  et  la  partie  supérieure  du  dépôt  est  un  pou- 
dingue de  petits  cailloux  roulés  agglutinés  par  du  sable  et  du  cal- 
caire ,  saus  stratification  apparente  et  atteignant  quelquefois  une 
épaisseur  de  20  mètres.  Cette  grande  assise  repose  d'une  manière 
complètement  discordante  sur  la  mollasse,  et  son  origine  lacustre 
est  prouvée  par  la  quantité  de  coquilles  d'eau  douce  qu'on  y  trouve 
enfouies.  C'est  aux  environs  de  la  Tour-du-Pin  qu'elle  est  le  mieux 
développée,  et  les  exploitations  de  lignite  qui  y  sont  ouvertes  ne 
fournissent  pas  moins  de  AI  ,000  quintaux  métriques  de  combustible 
par  an. 

Dans  la  vallée  qui  s'étend  de  Yoreppe  à  Saint-Laurent  on  trouve 
plusieurs  lambeaux  de  ciailloux  roulés  adossés  au  groupe  néocomien 
et  souvent  de  100  mètres  d'épaissseur.  On  n'y  remarque  point  de 
stratification  bien  prononcée ,  mais  seulement  quelques  bancs  de 
sable  peu  étendus ,  intercalés  çà  et  là ,  et  renfermant  du  lignite  à 
Pommiers ,  trois  kilomètres  au  nord  de  Yoreppe.  Il  y  a  trois  bancs 
de  0'",22  à  0"*,/»8  d'épaisseur,  séparés  par  deux  lits  de  sable. 
Les  caractères  de  ce  lignite  diffèrent  essentiellement  de  ceux  des 
gisements  de  Tassise  inférieure.  M.  Gueymard  a  reconnu  plusieurs 
autres  localités  analogues  à  celle-ci,  et  il  y  a  constaté  la  présence  d'une 


(4)  Bull,    de   la  Soc.  de  statistique  de  Grenoble.  4  5  décembre 
4839. 
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|i  iil<  HBHWiif  ik  I  TWf  n  itf  riTortin  ik  rnfimirin rf  li'flf lirrff 
briiés,  itérés  et  loof  ail  mfîoommmàhWt.  D'dçm  ce  »f  ant  ces  dcr- 
mtnàèçèu  vt  senîcnt  fonnodai»  one  dépressâoo  des  poodiogoes 
de  ranbe  ioftrieare,  et  b  décoof erte  qa'a  iule  M.  (Juirei  {!),  de 
depttde  llartodoste  dau  le  ligaiie  màm/t  de  Pooiaiierf,  conûmie- 
rail  ropiiiioo  qve  le  lool  appartieal  à  la  formatioo  tertiaire  sopè-  • 
rîeore  el  doq  à  rc|ioi|oe  qoaleraaire ,  coBine  qvelqiies  géologues 
l'ool  pensé  poor  les  lignites  de  la  Toor-do-Pia  qui  sooi  eocore  plos 
bas  (antk^  p.  232)  ;  mais  oous  o'afoas  pas  la  métne  ceriiiade  quant 
\  Tâge  des  inls  calcaires  eldes  tuli  de  fier  el  de  manganèse  décrits 
aussi  par  M.  Gneyniard  (p.  354). 

H.  Cb.  Lory,  dans  on  mémoire  remarquable  mr  U  terrain  se- 
condaire des  Alpes  aux  emrinms  de  Grenoble  (2; ,  a  mentionné , 
sous  le  nom  de  fùrmalitm  des  sMes  réfractaires  et  des  argiles 
plaMiiques  dans  les  f  allées  intérieures  des  mas&ilis  secondaires  du 
Danpbiné  «  le  premier  terrain  d'eau  douce  ou  sables  bigarrés  de 
M.  Gras ,  qui  correspond  à  noire  étage  des  coucbes  rouges  infé- 
rieures au  gypse  de  la  Prof ence.  Ces  dépôts  argilo-sablenx ,  dit 
Tauleur,  iont  soufent  placés  entre  le  grés  vert  et  ia  uioilasse , 
on  bien  reposent  seub  immédiatement  sur  les  inégalités  soit  du 
calcaire  k  Chôma  ammonia ,  soit  du  groupe  néocomien  inférieur, 
soit  encore  du  grès  vert  Us  constituent  des  amas  isolés  dans  les 
grandes  vallées  et  sur  le  bord  des  chaînes  secondaires.  Les 
caractères  sont  ceux  qui  leur  ont  été  assignés  par  Tauieur  de  la 
Statistique  géologique  du  département  de  la  Dtàme  ;  car  M.  Lor) 
les  a  étudiés  d'abord  dans  ce  département ,  puis  dans  celui  de 
risère ,  sur  les  bords  de  la  Koize ,  près  de  Vorep{>e ,  dans  le  Royau- 
nais  où  il  n'y  a  que  les  sables  de  la  partie  inférieure,  au  Viilars-de- 
Lans,  où  ce  sont  les  argiles  pures  de  la  partie  moyenne  qui  dominent, 
enfin  au  pied  de  la  munlagne  de  Uoye  où  se  montrent  dos  marnes 
et  des  calcaires  lacustres  bien  stratifiés.  Le  bassin  de  Lans  offre 
seul  la  réunion  de  toutes  les  assises  de  cet  étage, 
coaciusioo.  A  l'exemple  de  M.  Gras,  M.  Lory  rapporte  cet  ensemble  argilo- 
sableux  à  la  formation  tertiaire  inférieure,  maisà  un  terme  de  la  série, 
plus  bas  que  celui  auquel  nous  pensons  qu'il  appartient.  En  effet , 
si ,  comme  cela  est  probable ,  toutes  les  couches  rouges  inférieures 
à  la  mollasse,  et  qui,  à  partir  de  la  vallée  de  la  Durancc  jusque 


U\  Bull.,  vol.  XI.  p.  396.  4  840. 

\%)  Thèse  présentée  à  la  Faculté  des  sciences.  Nantes,  1 846 
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dans  le  nord  du  Dauphiné ,  reposent  sur  des  roches  secondaires, 
appartiennent  au  même  horizon,  elles  sont  plus  récentes  que  le 
groupe  des  ligniles  de  la  vallée  de  l'Arc,  etc.,  sur  lequel  elles  re- 
posent, et  plus  anciennes  que  Tétage  du  gypse  qui  les  recouvre, 
dans  les  départements  des  Bouchcs^du  Rhône,  de  «Vaucluse  et  des 
Basses-Âlpes,  mais  qui  parait  manquer  plus  au  N.  dans  ceux  de 
h  Drôme  et  de  T  Isère ,  où  l'on  observe  encore  quelques  traces  des 
ligniles  de  Manosque ,  de  Forcalquier,  etc.  Partout  où  la  mollasse 
surmonte  l'étage  du  gypse ,  ou  en  son  absence  celui  des  roches 
rouges  argileuses,  sableuses  et  bigarrées,  c'est  toujours  h  stratifica- 
tion discordante.  Or,  la  mollasse,  ayant  été  regardée  comme  pa  rallèle 
au  grès  de  Fontainebleau,  représente  la  formation  tertiaire  moyenne, 
et  les  couches  sous-jacen tes  doivent  être  rangées  dans  la  formation 
inférieure.  O'un  autre  côlé,  cet  étage  des  roches  rouges,  ou  le  groupe 
du  gypse  tout  entier,  ne  constitue  pas  la  partie  la  plus  basse  du  ter- 
rain tertiaire  du  midi  de  la  France,  puisque  nous  avons  vu  au- 
dessous  le  groupe  des  lignites  qui,  d'après  l'évaluation  la  plus  faible 
n'aurait  pas  moins  de  â50  mètres  d'épaisseur  ;  par  conséquent  en 
plaçant  le  gypse  de  Provence  sur  le  même  horizon  que  celui  du 
bassin  de  la  Seine ,  comme  beaucoup  de  géologues  l'ont  admis , 
on  est  invinciblement  conduit  à  mettre  l'étage  des  couches  rouges 
ou  panachées,  sableuses,  argileuses  ou  détritiques  en  parallèle 
avec  les  sables  moyens  et  le  calcaire  grossier  du  nord  ,  et  à  regarder 
le  groupe  des  lignites  qui  est  dessous  comme  synchronique  de  celui 
des  sables  inférieurs. 

Ces  rapports  cependant  seraient  détruits ,  si  l'on  considérait  la 
mollasse  comme  représentant  seulement  les  faluns  du  bassin  de  la 
Loire ,  et  alors  rien  n'empêcherait ,  comme  on  l'a  proposé ,  que 
les  couches  rouges  et  Télage  du  gypse  placé  dessus  ne  représen- 
tassent les  sables  de  Fontainebleau  et  le  calcaire  lacustre  supérieur 
du  nord.  Nous  verrons  plus  loin  quelles  seraient  les  conséquences 
d'une  quatrième  opinion  qui  rapporte  la  mollasse  à  la  période  ter- 
tiaire supérieure  ou  sub-apenninc ,  la  première  consistant,  comme 
on  l'a  dit,  à  placer  cette  mollasse  sur  l'horizon  du  grès  de  Fontai- 
nebleau. 

§  3-  France  orientale. 

M.  Élie  de  fieaumont,  dont  les  grands  travaux  ont  depuis 
longtemps  fixé  l'âge  de  la  mollasse  de  la  Provence  et  du  Dauphiné  « 
et  posé  par  conséquent  les  jalons  les  plus  importants  pour  classer  les 


"4n  FKaNlE  mRILMaL£. 

dépèts  trrlûires  qai  Font  précédée  a  ceiiT  qoi  Toot  sakie ,  a  re- 
Hurqué  que  •  b  mollasse  coquillière  qai ,  près  d*Arles ,  de  Saloo 

•  et  dWTÎgiion ,  ne  s'èlère  qu'à  ^0  on  50  mètres  aa-dessos  de  la 

•  mer,  et  celle  qui,  près  de  Saint-Paul -trcMS>4jiàteaox  oa  à  Poygi- 

•  ron .  ^  ia  Bâtie-Rolland  et  au  Fort-des-CoqnîDes ,  près  de  Moaté- 

•  liiiiart,  s*êlè^e  k  ÎOO  ou  300  mètres  plus  haot,  et  ceDe  enfin 
.qui,  près  de  Saint-Donal,  de  Claveioo  et  de  Baternay,  atteint 

•  une  bantenr  absoloe  de  pins  de  ^00  mètres .  ont  sans  ancim  doute 
»  été  formées  sons  une  même  nappe  d*ean  marine,  et  k  une  pro- 
»  fondeur  au-desoos  de  son  nÎTean  qui  ne  ponfail  être  très  diilè- 

•  rente ,  attendu  qn*elle  était  très  petite. 

*  Les  Balaws  de  Lyon  et  de  Saini-Fons  ont  dû  aossi  se  déposer 

>  à  peu  de  di^^ace  an-dessous  de  b  snrfjce  des  mêmes  eaux  mari- 
-  pe$  ;  mais  leur  és^Tation  an-dessas  de  b  mer  n*est  anjoBrd'hnî  <|ne 
a  de  200  mètresw 

«  Ou  xc>it ,  daprès  ceb .  que  lorsqu'on  se  borve  h  embrascvr,  le 

>  k«iic  du  Rbôoe.  une  lone  de  peu  de  br^ew.  les  colcan  de  mol- 
T  bsse  coqoiiiîrfe ,  êle%ês  de  plus  de  ^00  mrtn»  av-dessos  de  b 
»  mer.  à  Test  de  Saint-Vattier,  forment  un  point  «m^ «■>■■«■  ^  ^n. 
«  tear.  à  pvtir  duquel  le  niieau  de  cette  formation,  après  s*éire  sra- 
»  dntikmcnt  ékié  d^fNÛs  le<  nTaees  de  b  MêditerTaMe  josqn'à  ce 
<  même  iirâit.  parait  redescendre  len  le  >. 

p  C<{ie  ^ecv-nde  i2»clittù$on.  en  <ens  inverse  de  b  premiènr,  est 
^rtas^ .  du  mots»  en  partie .  pir  le  defwc  de  trassport  ancien 

>  ti.c:  u^xis avofts» lu  rceoKkain^fnt  que  b  ^nrûce  sabaè^  de  pins 
I  ce  100  mètrY<  deç»u^  les  o:4ean\  de  Sai^l-l  xe  jotsqn'ani  p^ânr 
»  iiv^ùes  de  l)ijon«  ti  même  d'une  qiufih;é  heancoop  plo»  srande 
•  qui  va  à  p'cs  v'.e  6*v>  mèînfs  \     • 

M.  Fo-ura^t  :!  a  cvcsuie  «:ï>$i  qoe.  car^  la  lii?  ce  Lyon  et  an 
<s^  ir^:  i>.  dcï!^  U22ihéii«:\  die  mc^JJcjse  ne  5*eiieva>est  pa$>  à  piv  de  50  à 
6<>  c-^i.nr^  a;»-d<s^n»  ù  :  ivean  actmn  df  b  Swml  Les  vaiiêes  et 
Ke:^^  y:r^  paru»  kttises  cet  ,  ù  être  ranpiân^ .  Kac.  u  ^^èàiiê  de 
ce  ô^^  en  a  ûci.ue  «a  c^^inxika  5U*  b^aooMp  «e  pinas»  dcpnîs 
tt  Uanfàine  j«S^  ^^'■^  ^  Bressir  et  le  Bvc^.  >hic»  aiw»  dê^ 

Vv    1  -^-.    fc:      i:i^ /;■••«.  t*i#.  V,*yfi  iTSK     A    DrTitt    .V  wr*- 
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parlé  (antè,  p.  206)  des  calcaires  lacustres  placés  sous  le  dépôt  de 
cailloux  roulés  de  la  vallée  de  la  Saône,  et  que  nous  avons  rappor- 
tés à  Tépoque  quaternaire,  à  cause  de  Tidentilé  des  coquilles  signa- 
lées par  M.  Rozct  avec  des  espèces  qui  vivent  actuellement  sur  les 
lieux  ,  et  il  en  a  été  de  uiême  ù  Tégard  des  couches  décrites  par 
iM.  Canat  {antè  p.  208).  il  en  résulte  un  désaccord  assez  notable 
avec  Topinion  que  nous  venons  de  rappeler  de  Tan  des  savants  au- 
teurs de  la  carte  géologique  de  France  ;  aussi  regardons-nous  h 
question  comme  ayant  encore  besoin  de  quelques  éclaircissements, 
et  n*avons-nous  proposé  qu'avec  réserve  ce  changement  basé  sur 
des  considérations  tout  à  fait  différentes  de  celles  sur  lesquelles  To- 
pinion  contraire  a  été  établie. 

M.  iManès  (1)  parait  avoir  adopté  en  partie  cette  dernière  lors- 
qu'il a  partagé  en  deux  assises  la  formation  tertiaire  supérieure  du 
département  de  Saône-et-Loire.  L'assise  inférieure ,  dans  sa  partie 
nord-ouest,  est  composée  de  sables  micacés,  d'argiles  jaunâtres  avec 
des  nodules  de  chaux  phosphatée  et  des  veines  d'argiles  ferrugineuses 
passant  au  minerai  de  fer  en  grain.  Sa  puissance  est  de  5  è  8  mètres, 
et  elle  recouvre  le  grès  houiller  des  environs  d'Autun ,  à  une  altitude 
de  300  mètres.  Sur  les  grès  houiller  et  bigarré  du  bassin  de  Blanzy,  à 
300  et  3^0  mètres  de  hauteur  absolue,  son  épaisseur  est  de  8  à  10  mè- 
tres, et  elle  est  formée  de  cailloux  siliceux  avec  des  fossiles  d'ori- 
gine jurassique,  de  sables  blancs  purs,  jaunâtresou  ferrugineux,  de 
grès  quartzeux,  feldspath iqucs,  d'argiles  blanches  réfractaires,  d'ar- 
giles brunâtres  ou  jaunes  avec  minerai  de  fer  et  nodules  de  chaux 
phosphatée  terreuse.  L'assise  supérieure  (p.  161)  est  le  grand  dépôt 
de  la  plaine  de  Chàlon ,  décrit  précédemment  comme  quaternaire. 

iM.  Bernard  a  donné  une  Notice  géologique  sur  le  terrain  de 
transport  et  les  puits  artésiens  de  la  Bresse  (2)  qui  a  fait  connaî- 
tre la  composition  des  dépôts  sableux,  marneux ,  argileux  et  cail- 
louteux dont  a  été  remplie  cette  grande  dépression  à  une  époque 
peu  ancienne  {nntè  p.  209).  A  Saint-Martin-de-Bavel  (Ain),  la 
mollasse,  dit  M,  Millet  (3),  renferme  les  coquilles  les  plus  caracté- 
ristiques de  la  période  moyenne.  Elle  existe  également  à  Roma- 
gneux,  et  la  ville  de  Beiley  est  bâtie  sur  une  assise  de  100  mètres 


(1  )  Statistique  minéralo^ique,  etc. ,  du  département  de  SnAne  et 
Loire,  p.  158.  in-8,  avec  carte.  Mâcon,  4  847. 


(2)In-8.  Bourg.  1842. 

[^\  Bull. ,yo\.\\,  p.  177.  1835. 


d*épai»eiir  qui  en  éépend  {finvr.  P^l»  à  i'EL  .  la  molïiSR  fiploi» 
lée  sur  U^  btird>  €u  iac  cl  I<«t:'.':  ts:  tT  r(*Dcbc-s  presque  Toii- 
caieSb  loi  eD^irnos  àt  >*}!«-.  t^  EtKiif  rniJe  PDtre  des  ei^arpe- 
rnents  kcméf»  par  ce: le  mcbf  :niprr<£Dêp  <k  liifome  ei  remplie  de 
coquilles  msTUie&.  La  nanje  sr^têr^^re  e«a  ffinuée  par  des  caiUoox 
agçkiiDêrés. 

D'aprè»  H.  Pv-^i^  S  .  if  bnciw  in  t  iiriîid<'  es4  extrait  d'oi 
frë»  tertiaire  ap|  artei^ai  t  à  a  iix4i2«se  çuî  cccrpe  noe  partie  di 
bafrâ  do  EiKtoe .  ao-de^çi.ç  crque:  eht  f  êîèie  de  200  à  3€0 
sèlrefu  Le  lHiiB)e  a  ptiê^rt'  ùcs  le  pe«  aprl>s  sa  inmiatîoa ,  et 
y  est  înéçiiIiiTnDeBt  di^sri&iDê,  MinaBi  la  leitere  plus  on  ■»» 
poreuse  de  la  roche.  Quant  au  ralcairv  as^ihil tique,  il  e«4  bitOH- 
•enx,  bm  ;  et  eipk*iiê  aD-ci<9m$  «'•e  rmhSissriDfut  de  FyrinnoL 
a  oaostitBe  une  ir.£»e  très  ip»îs>e  «jRf^  -uaiilcsiKn  disiiocte,  cC 
rénhe  de  la  péuêiratico  do  bi^unre  eau»  un  calcatre  blanc .  leadre 
et  poreux  •  qui  ctsible  apparieuir  è  ia  partie  sopérienre  de  la  flor- 
■latioD  jnrasâque. 

M.  Roxet  1  a  décrit  atKsà  le  pfemeut  <:*a«|4i^Te  de  PyrîBoul, 
âtné  sur  la  riie  driMte  du  Rbèue.  au  ncwd  de  Sf^ssei  Le  calcaire 
aspbaliiqne  «rt  du  milieu  de  ïa  fiH4la5i«>e.  sur  on  f-spacede  800  Bètrs 
de  kHig  et  de  3U0  mècrr»  de  lanre.  Dans  ta  m^^iass^  en«iiooi*anie«  le 
bitonie  a  pénéiré  eu  formaot  cle  çro^seç  1 1 ices  dont  k*  caleries  d'ex- 
ploitation sui^eot  toutes  1rs  MLuoMt^^  Le  cakaine  cc«tieot  9  i  10 
pocr  Ci-Dt  de  bitaroe,  et  la  iXM>..a>2^  15  à  '8.  Le  bitcroe  est,  suiiaot 
M.  Miilel,  coorifOî^  ût  <0  à  Ti*  et-  nuiitre  liirmiocnse  i^roli- 
fere ,  et  de  30  à  35  àt  cbarboa  L'iotrcidoction  de  cette  substance 
*er.it,  d'après  M.  Roiet,  coniempr-raÎDe  ries  éroptioof  basaltiques 
qui  ont  été  souvent  accciupacDées  de  pb<'nom<i:€^  «^mbiables  dans 
d*autres  pys.  Le  bitume  aurait  été  fublinK*  de<  proiondeur»  do 
gkibe  k  travers  une  fente  corrMpoodant  à  la  dircctk«  dans  laquelle 
œ  produit  s^ofascrve  aujourd'hui .  et  il  se  suerait  condensé  dans  les 
rocbes  supérieures  pureoses. 

IL  Nillet  .3,  pense  au  contraire  que  la  pénétratk>n  du  bitume 
a  en  lien  de  haut  en  bas  ou  de  la  surface  à  riotôieur  des  roches. 


'l)  y^'Cice  sur  let'  mimfsde  bîtvn,e  et  ^ut  û:  t,:rr\isr  f,  </a  cn.cnt 
a^j^halt'quede  Pyrtmrnt.  '  Jn  .des  n.net.  3*ser..  tôI  Vf.  p.  |79. 
4934.^,  Voyez  aosi  pour  lanalyse  d«  ce  bitume,  li^fd..  toI.  XIII.  p 
605.  MSS.' 

f2   BiUL.  Tol.  Vil.  p.  138.  1836 
3>^«//.,ToLXl.  p   363    lêiO 
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que  80D  apparition  date  de  l'époque  de  la  mollasse,  et  que  les  causes 
qui  l'ont  produite  ont  continué  pendant  que  celle-ci  se  déposait. 
On  trouve  en  effet  des  bancs  imprégnés  de  bitume  alternant  avec 
d'autres  qui  n'en  renferment  pas,  et  reposant,  à  stratification  con- 
cordante ,  sur  i'oolithe  coralline  bitumineuse  dont  la  masse  cesse 
d'être  imprégnée  au  contact  d'un  banc  peu  épais  de  calcaire  com- 
pacte. 

M.  Duvernoy  (i)  a  décrit  des  ossements  d'uo  cétacé  Toisin  des 
Dugons  et  des  Lamentins ,  trouvés  à  Raedersdorf  (  Haut-Rhin  ),  à 
quelques  lieues  de  Bâle.  Ils  avaient  été  recueillis  dans  on  calcaire 
marin  faisant  partie  de  la  mollasse,  et  qui  repose  sur  le  calcaire 
jurassique.  Ils  étaient  associés  à  des  débris  de  Tortues ,  à  des  dents 
de  Squales,  et  à  des  Alodioles,  Buccardes,  Arches,  Ludoes^  etc. 
Prés  de  Bouxwiller  (Bas-Rhin),  le  calcaire  lacustre  de  Batsberg 
a  présenté  un  crâne  de  Lopbiodon  et  no  fragoient  de  petit  pachy- 
derme. 

M.  Daubrée  (2)  s'est  occupé  des  dépôts  de  linioo  et  de  cailloox 
qoi  recouvrent  la  mollasse  dans  le  département  do  Haot-Rhio,  au 
sod  d'Altkirch,  et  il  les  rapporte  k  la  formatioo  tertiaire  supérieure, 
mais  ils  ne  nous  paraissent  pas  différer  sensiblement  des  dedx  assises 
que  nous  avons  vues  occuper  la  plus  grande  partie  de  la  vallée  du 
Rhin,  et  que  leurs  caractères  zoologiques  obligeaient  de  placer  dans 
le  terrain  quaternaire  ;  aussi  la  relation  admise  par  le  savant  ingé- 
nieur nous  paraît-elle  exiger  encore  des  preuves  plus  directes  pour 
être  adoptée  sans  réserve.  Il  a  fait  connaître  eo  outre  le  résultat  de 
l'altération  éprouvée  par  les  cailloux  granitiques  de  ce  dépôt  depuis 
sa  formation,  et  les  empreintes  des  galets  calcaires  qui  recouvrent  le 
minerai  de  fer  pisolithique ,  particulièrement  dans  le  voisinage  de 
Roppe. 

La  position  des  couches  bitumineuses  et  des  liguites  sur  les  marœs 
irisées,  ou  sur  des  roches  plus  anciennes,  k  Lobsaon  (  Bas-Rhin), 
a  été  étudiée  par  M.  Héricart  de  Thury  (3).  On  observe  de  haut  en 


(1)  Mém.  de  la  Soc,  dhist.  nat.  de  Strasbourg,  vol.  II,  V  livr. 
—  Compt.  rend.,  vol.  IH,  p.  407.  4836. 

i^\  Bull.,  2«sér.,  vol.  V,  p.  165.  4  848. 

(3)  Notice  .sur  les  mines  d'asphalte,  de  bitume  et  de  lignite  de 
Lobsann,  in-8.  Paris,  4  838.  — Voyez  aussi  Schimper,  sur  plusieurs 
échantillons  de  Chara  fossiles  provenant  des  argiles  de  Lobsann  et  du 
terrain  tertiaire  de  la  Haute-Saône.  [Soc  d'fii.tt^  nat.  de  Stms- 
bourg.  —  L'Institut.  16  décembre  1846.) 


aair  'flK»  iv^Jk  aariHiHaflÉLJMJ  «i  iermcHmâe».  M  fer  4TK«é-è«- 
tFUK  «9  isaïf^  fc^immai .  «i  iiniaK .   6c  sauf  «wen  t« 

4fi«i:  f  «laMMV  »>sc  ;4»  o(«bml  La-  ouçcJb»»  bcB!trf»«f  i 
vor.  ém  î»  Bameft  caùrair».  ^  v.«(  îe  éf^  «â^crne  ^cai 

taMk;faneK'4i(BJBMMa««  pMné  â  2Sp#  Mtresw  «■  a  tnf«nr 

jwcifdfc»  y»  «èwAfCJ .  H  é»  caSiDcx  rMié»  al;rmBlâ 
pinKan  rtfrâ»  1  ;â2S5Kfre»,bsG»dr  a?«Bcc«in^vae«Mm 
Mlée  yliiiiiine,  Dhb  b  i  !■■  ii  de  Scàm^bvciyer,  «x  Im» 
circfTii  pMT  fa  ffcberche  da  iiit—i,  cohhk  â  LoleaBB.  est  tn- 
fftnéjmqm*kli  aèffod'arpiesctdesalilesiBivvfBêdepêtrolf, 
■Bîf  «Bf  beaaooopde  SBcc«s,€t  fl  ea  a  été  de  aêse  à  Ober- 
hetKhdirfctBirlaifaack.  Do»  cette  dmûère  locaKié  .  Me  aafipe 
feaiJMKHMtf  a  étéroMCNMrée  à  60  Bètres  ao-dessovs do  soL 


^4eb 


Si  oous  DOfH  soBines  arrèié  aussi  toDgiemp»  à  décrire  le  terra  a 
lerliaire  de  b  Fraoce,  ce  D'est  pas  senknient  parce  qa'il  y  a  été  ToIh 
jet  d'oo  plus  srand  nombre  de  traTaox  qaedans  b  plopart  des  aunes 
pats ,  mais  eDCore  parce  qii*fl  y  présenle  one  série  de  phêoomèiM:» 
exlrémemeot  Taries  et  que  b  coonaissance  de  b  marche  sulTÎe  dans 
soo  éf  ode  peot  être  otile  aoi  obserrateors  fotors.  Cette  petite  por- 
tion de  b  sorbce  do  gtobe  soffit  potir  montrer  combien  étaient  di- 
verses et  incessaounent  changeantes  les  causes  qoi  ont  présidé  à  b 
formation  des  dépôts  de  cette  époqoe.  Ainsi  en  comparant ,  sous  le 
rapport  de  leur  dé? eloppement ,  de  leur  origine ,  et  sous  cdui  de 
leurs  fossiles,  les  trois  principaux  bassins  tertiaires  dont  nous  nou» 


(I  )  Dégonflée.  Recueil  manuscrit.  —  Guide  ilu  sondeur.  —  Com^t. 
rend.,  toL  XII,  p.  437.  4841.  —  Daabrée,  Hoc.  d'Jti^t,  nai.  dt 
Strasbourg.  5  •▼ril  4842.  —  Jnn.  des  te.  gêol  .vol  f.  p  700 
h^ht-^V  Institut.  4  4  tout  484). 
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sommes  occupé  ;  celui  du  nord ,  qui  comprend  les  bassins  hydro- 
graphiques de  la  Seine  ei  de  la  Loire  ;  celui  du  sud-ouest  qui  em- 
brasse les  dépressions  que  parcourent  la  Garonne  et  l^àdour;  et 
celui  du  sud  qui  borde  la  Méditerranée  et  remonte  la  vallée  du 
Rhône  ,  nous  voyons  que  le  premier ,  le  plus  régulier  et  le  plus 
compliqué  des  trois ,  est  cependant  celui  dont  les  couches  ont  le 
moins  d*épaisscur.  Les  formations  inférieure  et  moyenne  y  sont 
parfaitement  développées ,  mais  la  formation  supérieure  ,  si  elle 
existe,  y  est  mal  caractérisée.  Le  second  offre  un  ensemble  de  dépôts 
plus  puis.«<anls  et  aussi  variés  dans  leur  composition  ;  il  est  plus 
compléta  cause  de  la  présence  de  la  formation  supérieure,  mais  sa 
base  est  encore  mal  connue.  Quant  au  troisième ,  qui  s'étend  des 
Pyrénées  orientales  aux  Alpes,  l'épaisseur  totale  de  ses  assises 
parait  être  plus  considérable  que  celle  des  deux  autres.  La  forma- 
tion inférieure  n'y  est  plus  représentée  par  des  sédiments  marins 
comparables  à  ceux  du  nord  et  du  sud-ouest ,  tandis  que  la  forma- 
tion supérieure  y  montre,  au  pied  des  Pyrénées  etsur  un  petit  nombre 
d'autres  points ,  des  couches  semblables  à  celles  des  collines  sub- 
apennines. 

Relativement  à  leur  origine  et  au  mode  de  dépôt  des  matériaux 
qui  les  ont  remplis ,  ces  bassins  offrent  des  différences  non  moins 
remarquables,  (.elui  du  nord  est  composé  de  trois  groupesprincipaux 
de  sédiments  marins  alternant  avec  deux  groupes  de  sédiments  la- 
custres. Dans  celui  du  sud-ouest ,  on  reconnaît  que  les  eaux  de 
rOcéan  ont  été  remplacées  au  moins  à  trois  reprises  par  des  eaux 
douces,  tandis  que  le  bassin  méditerranéen  oe  présente  que  deux 
groupes  marins ,  dont  un  seul ,  celui  de  la  mollasse,  est  très  déve- 
loppé (1),  et  trois  groupes  lacustres,  dont  deux,  qui  se  sont  succédé 
sans  intermédiaire ,  appartiennent  à  la  formation  inférieure,  et  le 
troisième  parait  être  parallèle  au  deuxième  groupe  marin. 

Ces  trois  grands  ensembles  de  dépôts  alternativement  marins 
et  lacustres ,  qui  ne  se  succèdent  point  dans  le  même  ordre  pour 
chacun  d'eux  ,  circonscrivent  le  massif  central  de  la  France  que 
rOcéan  n'a  jamais  recouvert,  et  à  la  surface  duquel  on  trouve  près- 


(1)11  est  remarquable  que  la  mollasse  manque  précisément  au  S., 
dans  une  grande  partie  de  la  Provence  qui  borde  la  mer  actuelle , 
dans  le  bassin  de  Marseille,  etc.,  disposition  comparable  à  ce  que  Ton 
a  vue  dans  le  bassin  de  la  Seine,  dont  les  couches  manquent  lors- 
qu'on se  rapproche  de  TOcéan  au  N.-O. 
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que  partout  des  produits  d*eau  douce  de  divers  âges.  Les  débris  de 
grands  mammifères  qu'on  y  rencontre  enfouis  permettent  de  pen- 
ser que  tas  formations  tertiaires  supérieure  et  moyenne  y  sont  repré- 
sentées ,  mais  jusqu'à  présent  aucune  preuve  bien  décisive  n'a  clé 
donnée  de  l'existence  de  sédiments  lacustres  appartenant  à  la  for- 
icnation  inférieure. 


CHAPITRE    VII. 

TERRAIN  TERTIAir.E  DE  LA  SUISSE  ET  DE  LA  SAVOIE. 


Le  terrain  tertiaire  de  la  Suisse  et  de  la  Savoie  se  rattache,  fers 
le  S.,  à  celui  du  Dauphiné  et  de  la  Provence,  et  vers  le  N.  à 
celui  de  la  haute  vallée  du  Danube.  La  ligne  de  partage  des  eaux 
de  ce  fleuve  et  du  Rhin,  au  nord  et  à  Test  du  lac  de  Constance,  nous 
servira  de  li  mite  artificielle  |)our  la  description. 

M.  Thurmann  (1)  pense  que  les  matériaux  du  nogeifluh  ou  pou- 
dingue des  vallées  du  Jura  proviennent  des  Vosges  et  de  la  Forêt 
Noire,  et  qu'à  cette  époque,  suivant  l'opinion  deAJ.  Boue,  le  mou- 
vement général  des  eaux  avait  lieu  du  N.  au  S.,  ou  en  sens  inverse 
de  ce  qu'il  est  aujourd'hui  M.  de  Collegno  (2),  qui  a  étudié  le  même 
poudingue  au  Rigi,  s'est  borné  à  constater  sa  postériorité  aux  pre- 
mières dislocations  de  la  craie,  sur  les  couches  verticales  de  laquelle  il 
repose.  Il  a  fait  voir  le  peu  de  fondement  de  l'opinion  de  MM.  Ber- 
trand Geslin  et  Boue ,  qui  plaçaient  ces  couches  dans  la  formation 
crétacée,  contrairement  à  celle  de  MM.  Alex.  Brongniart,  Studcr  et 
Éliede  fieaumont,  qui  les  regardent  avec  raison  comme  de  la  période 
tertiaire  moyenne.  Dans  le  canton  de  Claris,  dit  M.  Escherde  la 
Liuth  (3) ,  le  terrain  tertiaire  est  représenté  par  la  mollasse  qui  se 
divise  en  trois  assises  :  l'inférieure,  d'origine  lacustre,  la  moyenne 
déposée  dans  des  eaux  marines,  et  la  supérieure  dans  des  bassins 
d'eau  douce. 

Entre  les  premiers  dépôts  crétacés  et  la  mollasse,  il  y  a  eu,  d'après 


[h) Bull.,  vol.  VI,  p.  4  6.  4834.  —Voyez  aussi  :  P.  Merlan,  Sur 
la  liistribntion  du  terrain  tertiaire  dans  le  canton  de  Bâle.  [Bericht 
uh,  d.  Verh.  d.  natuif.  Ces.  in  Basel^  vol.  Il,  p.  44.  —  Ibiil.^  p.  34. 
4  838.)  —  Sur  la  présence  du  calcaire  d'eau  douce  à  Saint-Jakob. 
[Ibid,,  p.  39.  4  838.)  —  P.  llériaD,  Bévue  dts  acéphales  vivants 
et  fossiles  du  musée  de  Bdle,  [ibid,  4  842.  —  Bôle,  4  843,  p.  404.) 
Catalogue  des  animaux  amphibies  Jossiles  trouvés  aux  environs  de 
Bdle,  p.  H.  de  Meyer.  (3*  Bericht,  etc.,  p.  40.  4  836.) 

{i)Bull.,  vol.  VI,  p    4  4  4.4  835. 

(3)  Gebirgskunde  des  hanton  Glarus.  Géologie  du  canton  de  Gla- 
ris,  in-4  2,  avec  cartes  et  coupes.  (Extrait  de  Kanton  Glarus,  par 
Oswaldet  J.-J.  Blumer-Heer.  Berne  et  Saint-Gall,  4846.) 
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M.  Gressiy  (1),  une  inleiTuplion  des  dépôts  sédimentaires  dans  le 
canton  de  Soleure ,  et  lorsque  la  mer  a  de  nouveau  occupe  cette 
surface,  une  multitude  dHots  de  la  formation  jurassique  s'élevaient 
au -dessus  de  son  niveau.  Les  coucbcs  tertiaires  qui  reposent  sur  les 
diverses  roches  secondaires  sont  toutes  de  l'âge  de  la  mollasse,  que 
Fauteur  rapporte,  avec  plusieurs  géologues  suisses,  à  la  formation 
supérieure,  et  non  à  la  formation  moyenne ,  comme  nous  l'avons 
fait.  M.  Gressiy  distingue  les  dépôts  marins  et  les  dépôts  lacustres, 
qu'il  regarde  comme  du  même  âge,  s'enchevôtrant  les  uns  dans  les 
autres,  et  prouvant  la  coexistence  de  bassins  marins,  d*eau  saumâtre 
et  d'eau  douce.  Des  roches  très  différentes,  telles  que  les  grès ,  les 
sables,  les  marnes,  les  argiles,  les  conglomérats  et  des  brèches  de 
diverses  sortes  vinrent  s'y  déposer.  Les  fossiles  y  sont  très  inégale- 
ment répandus,  quoique  assez  en  rapport  avec  la  nature  minérale  de 
ces  roches.  La  mollasse  marine  se  présente  sous  deux  aspects,  sui- 
vant qu'on  l'étudicà  des  distances  différentes  de  son  ancien  rivage. 
Ainsi,  la  bande  littorale  (mM^c^e/^ne/^/em)  est  remplie  de  coquilles, 
mais  l'auteur  ne  citant  que  les  noms  de  genre  n'a  jeté  aucune  lu- 
mière sur  l'âge  réel  de  ces  assises. 

M.  Sluder,  qui,  dans  un  excellent  travail  sur  le  terrain  tertiaire 
de  la  Suisse  (2) ,  avait  donné  une  puissante  impulsion  à  la  géologie 
de  son  pays,  n'a  point  négligé,  au  milieu  de  ses  autres  études, 
d'avancer  encore  la  connaissance  de  ce  terrain.  Ainsi,  dans  son  Mé- 
moire sur  la  carte  géologique  des  chaînes  calcaires  et  arénacées  en- 
tre  les  lacs  de  7 hune  et  de  Lucerne  (3),  il  a  fait  remarquer  que,  des 
deux  côtés  de  la  Falkenlluh ,  le  nagelfluh  plonge  en  sens  inverse, 
et  qu'au  pied  de  cette  chaîne,  dans  le  fond  de  la  vallée  de  l'Ëntli- 
bucb,  affleure  la  mollasse  solide,  reposant  sur  des  marnes  rouges  ou 
bigarrées.  Dans  cette  partie  de  la  Suisse  comme  aux  environs  de 


(O  Observations  géologiques  sur  le  Jura  solcurois.  [Noui>,  ntém. 
de  la  Soc,  helvétique  des  se.  uat,,  vol.  I,  p.  292.  Neuchûtel,  4  838.) 
—  Voyez  aussi  :  Sur  les  terrains  secondaires  et  tertiaires  de  l'Ar^ 
govie ^  et  sur  les  soulèvements  qu'Us  ont  éprouvés.  {^Ncu.  Jahrh. 
4845.) 

(2)  Monographie  der  mollasse.  Monographie  de  la  mollasse. 
Berne,  4  825. 

(3)  Mém.  de  la  Soc.  géol,  de  France,  vol.  lil,  p.  380. 4  839.  — 
Voyez  aussi  :  Higi  und  Urner  See.  Carte  géologique  des  cantons 
d'Dnterwalden,  de  Schwitz  etd'Uri.  (C.  do  L^^nhard,  Gto/ngisrher 
.4t/ai,  etc.,  in  8.  Stuttgard.  4  844.  • 
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Yevay,  lannollasse  est  inférieure  aux  poudingues  ou  nagelfluh.  En- 
tre la  vallée  de  FAar  et  celle  de  la  Petite-Emms,  elle  est  recouverte 
aussi  sur  le  versant  nord  par  une  masse  de  poudingue  à  cailloux  de 
granité,  de  porphyre,  de  serpentine,  d'amygdaloïde,  de  variolile  et 
d'autres  roches  étrangères  aux  Alpes  du  pays.  Les  couches  du  pou- 
dingue s'enchevêtrent  d'ailleurs  avec  celles  de  la  mollasse  ,  de  ma- 
nière à  établir  leur  contemporanéité.  Les  points  où  se  trouvent  sur  ce 
versant  nord  les  fossiles  caractéristiques  de  cette  même  mollasse , 
sont  particulièrement  Hntligen,  Mûnzingen,  Lucerne,  Rothensee  et 
Hutviril. 

En  considérant  les  mammifères  fossiles  de  la  mollasse,  plusieurs 
géologues  l'avaient  placée  dans  la  formation  tertiaire  moyenne  ;  mais 
M.  Studer,  par  l'examen  des  coquilles,  la  rapporte,  comme  M.  Bronn, 
à  la  formation  supérieure,  ou  des  collines  sub-apennines.  Peut-être, 
ajoutc-t-il,  pourrait-on  concilier  les  deux  opinions,  si  l'on  remar- 
que la  grande  épaisseur  de  ce  dépôt  à  la  partie  inférieure  duquel 
sont  les  fossiles  regardés  comme  de  la  période  moyenne,  tandis  que 
les  coquilles  semblables  à  celles  des  marnes  sub-apenninessont  vers  le 
haut.  Les  végétaux  présenteraient  des  résultats  analogues,  les  Pal- 
miers de  Kœppnach,  de  Bollingen  et  de  I^usanne,  annonçant  un 
autre  climat  que  les  feuilles  dicotylédones  de  Mûnzingen  et  d'Œ- 
ningen.  Cette  opinion  est  d'ailleurs  contredite  par  les  faits  indiqués 
ci-après  (p.  761). 

L'examen  du  versant  méridional  des  collines  de  nagelfluh  est 
beaucoup  plus  difficile  que  celui  du  versant  septentrional .  DeTschan- 
gnean  au  lac  de  Lucerne,  les  couches  sont  plus  inclinées  qu'au  sud 
vers  le  lac  de  Thun  ,  et  il  en  résulte  des  chaînons  très  prononcés 
dont  la  direction  est  parallèle  à  la  chaîne  principale  des  Alpes, 
Ceux-ci  se  prolongent  de  l'autre  côté  du  lac  de  Lucerne,  vers  le 
Rigi  et  le  Rossberg.  Sur  ces  derniers  points  le  nagelfluh  domine; 
tandis  qu'à  Textrémité  occidentale  du  groupe  montagneux,  il  ne  se 
montre  qu'en  couches  subordonnées.  Là  où  régnent  presque  ex- 
clusivement des  grès  semblables  en  tout  à  ceux  du  Flysch  à  Fu- 
coïdes ,  «  on  a  de  la  peine  à  se  persuader,  dit  l'auteur  (p.  383) , 
»  lorsqu'on  se  trouve  parmi  ces  montagnes  alpestres  que  les  an- 
»  ciens  géologues  classaient  dans  les  grauwackes,  que  ce  soit  le 
»  même  terrain  de  mollasse  qui ,  à  quelque  distance  des  Alpes ,  ne 
»  présente  que  des  masses  friables  et  marneuses,  et  cependant, 
>»  continue-t-il,  le  passage  est  évident  du  grès  dur  et  compacte  à  la 
»  véritable  mollasse ,   et  l'alternance,   assez  fréquente  des  deux 
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»  roches  ne  laisse  aucun  doute  sur  ce  fait.  »  I^  distinctiou  du 
uagelfluh  du  groupe  du  Rigi  de  celui  de  l'Emmenthal  est  confir- 
mée à  la  fois  par  la  nature  des  roches ,  par  risoiemenl  de  ce  dernier 
massif  montagneux ,  et  par  la  direction  des  axes  de  soulèvement 
dans  l'un  et  dans  l'autre. 

Les  couches  du  Rigi  s'enfoncent  sous  le  système  crétacé  de  la 
première  chaîne  alpine ,  comme  dans  les  cantons  de  Fribourg  et  de 
Berne,  ce  qui  s'expliquerait  par  une  pression  latérale  venant  de 
l'intérieur  des  Alpes  et  à  la  suite  de  laquelle  les  couches  secondaires 
auraient  été  forcées  de  glisser  sur  celles  qui  les  entouraient.  Enfin, 
depuis  Genève  jusqu'au  lac  de  Constance,  on  peut  encore  recon- 
naître que  les  fossiles  trouvés  sur  le  versant  méridional  de  la  mol- 
lasse sont  tous  d'eau  douce  ,  à  l'exception  de  la  locahté  de  Goug- 
gisberg. 

I^s  dépôts  tertiaires  de  la  Suisse  centrale  ,  dit  ailleurs  le  savant 
géologue  de  Berne  (1),  sont  adossés  contre  les  chaînes  extérieures 
formées  de  craie ,  telles  que  celles  du  Pilaie ,  du  Sentis  et  du 
Ralligsiœcke.  I^  mollasse,  qui  pénètre  dans  tontes  les  grandes 
vallées  du  Jura  manque  dans  celles  de  la  même  formation  qui 
constituent  le  versant  nord-ouest  des  Alpes,  ainsi  que  dans  les 
Alpes  elles-mêmes.  Dans  la  Suisse  occidentale  et  le  Chablais,  la 
mollasse  est  en  contact  avec  les  chaînes  arénacées  et  calcaires  du 
macigno  des  Alpes  et  le  groupe  moyen  de  la  formation  jurassique. 
Gomme  dans  le  reste  de  la  Suisse,  elle  touche  également  la  chaîne 
crétacée  des  groupes  néocomien  et  du  grès  vert.  Dans  le  voisinage 
immédiat  des  Alpes  les  dépôts  tertiaires  atteignent  jusqu'à  2000  mè- 
tres d'altitude;  ils  s'abaissent  ensuite  à  mesure  qu'ils  s'en  éloignent, 
et,  au  lieu  de  vailles  de  dislocation,  ils  ne  présentent  plus,  ens'ap- 
prochant  du  Jura,  que  des  vallées  d'érosion.  La  dureté  et  la  solidité 
des  roches  diminuent  aussi  dans  le  môme  sens.  Le  nagcifluh  ou 
gompholite,  ou  les  conglomérats  de  cailloux  arrondis  se  lient  à  la 
mollasse  rapportée,  comme  on  l'a  déjà  vu  ,  à  la  formation  tertiaire 
supérieure  avec  les  li^niles,  les  marnes  bitumineuses  h  coquilles 
lacustres,  palmiers  et  ossements  de  mammifères  terrestres. 

Dans  des  notes  manuscrites,  que  M.Studer  a  eu  l'extrême  obli- 
geance de  nous  adresser  (2),  ce  savant  ne  met  point  en  doute  que  la 


(^)  Aperçu  grnérnl  de  la  structure  gcolooique  des  Al/jcs.  [Bihl. 
trnh.  de  Genève^  mars  4  842.)  Voyez  aussi  :  Neu.  Jnhrb.  4  846. 
—  BihL  uniif,  de  Genève.  4846. 

(i)  Avril,  484». 
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mollasse  de  ia  Saisse  ne  soit ,  en  général ,  identique  avec  les  dépôts 
tertiaires  moyens  qui  suivent  le  pied  des  Alpes,  de  la  Savoie  et  de 
la  Provence;  mais  il  fait  remarquer,  d*une  part,  Tidentité  du  plus 
grand  nombre  des  coquilles  de  la  mollasse  avec  celles  des  marnes 
sub^pennines,  et,  de  l'autre,  leurs  différences  essentielles  avec  celles 
de  la  colline  de  Superga,  près  de  Turin,  placée  aussi  dans  la  for- 
mation moyenne ,  d'où  il  conclut  que  les  marnes  sob^apennines  sont 
pins  rapprochées  de  la  période  de  la  mollasse  qu'on  ne  l'admet  gé- 
néralement, et  que,  si  l'on  persistait  à  les  en  séparer,  il  faudrait  consi- 
dérer les  couches  de  Superga ,  comme  d'un  âge  intermédiaire  entre 
les  formations  inférieure  et  moyenne.  Une  grande  partie  de  la  mol- 
lasse suisse  est  d'ailleurs  d'origine  lacustre,  et  parait  représenter  les 
couches  analogues  que  nous  avons  vues  en  Provence;  mais  M.  Stu- 
der  y  réunit  également  les  dépôts  argilo-sableux  et  les  conglomé- 
rats k  fossiles  d'eau  douce,  supérieurs  à  la  mollasse  marine,  et  par 
conséquent ,  dit-il ,  parallèles  aux  conglomérats  des  environs  de 
Digne,  etc.,  placés  par  les  géologues  français  dans  la  formation  ter- 
tiaire supérieure  (1).  Nous  aurons  occasion  de  revenir  plus  loin  sur 
CCS  divers  rapprochements. 

Aux  environs  de  Vevay ,  les  éléments  du  nagelfluh  deviennent  de 
plus  eu  plus  fins,  et  la  roche  passe  k  la  mollasse.  M.  Ansted  (2) 
croit  que  ces  couches  qui  atteignent  1000  à  i/!iOO  mètres  d'alti- 
tude ,  et  dont  l'inclinaison  varie  de  1 3  à  56  degrés,  ont  été  déposées 
sous  des  pentes  considérables,  et  non  horizontalement,  ce  qui  les 
fait  paraître  beaucoup  plus  épaisses  qu'elles  ne  le  sont  en  réalité. 
Lorsque  la  vallée  de  la  Suisse  était  sous  les  eaux ,  des  bancs  de  sable 


(4)  Voyez  aussi  :  Sluder,  Neu.  Jahrb.,  p.  232.  4  844  -—  Ibid., 
p.  498  et  306.  4  843.  —  De  son  côté  M.  Agassiz  {a)  rapproche  les 
fossiles  de  la  mollasse  suisse  de  ceux  des  faluns  de  Bordeaux  et  s'at- 
tache à  prouver  que  môme  les  dépôts  tertiaires  les  plus  récents  n'of- 
frent point  d'espèces  identiques  avec  celles  qui  vivent  encore,  as- 
sertion sans  doute  trop  absolue,  et  que  M.  Bronn,  comme  beaucoup 
d'autres  zoologistes  émiuents,  n'a  jamais  admise.  —  Studer,  Ob- 
servations sur  une  coupe  à  travers  les  Alpes  de  Lucerne,  [Neu. 
Jahrb.,  p.  504.  t83i.  —  A.  Escher ,  Description  ^cologicpie  du 
canton  de  Zurich.  [Cemalde  des  K^nton  Zurich.  Tableau  du  can- 
ton de  Zurich  ,  p.  G.  Meyer  de  Knonau.  Zurich,  4  843.) 

(2)  On  a  portion,  etc-  Sur  une  portion  des  formations  tertiaires 
delà  Suisse.  [Tran.sact.  philoA,  Soc.  of  Cambridge,  vol.  VII ,  p.  4  41, 
4  839-4  844.) 

(«;  Sur  Us  fostiUs  dt  la  moUoêf  iuUs;  {Nsa,  Jmkrb..  p.  St.  ISU.) 


/60  SUISSE 

accumulés  rapidement  sur  le  rivage  furent  élevés  par  des  mouve- 
ments successifs  jusqu*à  la  position  qu'ils  occupent  aujourd'hui. 
Cependant  l'auteur  distingue,  dans  la  partie  méridionale  de  la  mol- 
lasse suisse,  trois  lignes  d'élévation  parallèles  au  Jura,  et  attribue 
au  soulèvement  de  cette  dernière  chaîne  qui  serait  plus  récent  que 
celui  des  Hautes-Alpes  une  grande  partie  des  caractères  physiques 
que  présentent  aujourd'hui  les  collines  tertiaires,  opinion  qui  paraît 
être  trop  contraire  aux  faits  connus  pour  offrir  quelque  proba- 
bilité. 

M.  Ansted  indique  ensuite ,  dans  une  coupe  de  Neuchâtel  à  la 
Chaux-de-Fonds,  la  disposition  des  couches  lacustres  qui  ont  rempli 
le  petit  bassin  au  milieu  duquel  se  trouve  la  dernière  de  ces  villes. 
C'est  le  fond  d'un  ancien  lac  sans  issue,  en  partie  occupé  par  des  ar- 
giles, des  marnes  et  des  calcaires  reposant  sur  une  assise  très  puis- 
sante de  mollasse  appuyée  elle-même  sur  la  craie,  laquelle  recouvre 
à  son  tour  les  couches  jurassiques  supérieures.  Dans  la  couche  la 
plus  élevée  de  la  série  qui  surmonte  le  calcaire  lacustre  et  qui  se 
déposait  alors  que  le  lac  était  déjà  changé  eu  une  sorte  de  marais 
tourbeux,  on  a  recueilli  des  ossements  (TAnopiothertum,  de 
Palœotherium,  deLop/tiodon,  d'Hippopotame,  de  Comeleopardvs, 
d'£qu}tSj  de  Dinotheriwn ,  d'Éléphant,  de  Rlnaocéros,  de  Cerfs, 
de  Sus,  d'Ours  et  d*Emys,  Ces  fossiles,  dont  cinq  espèces  se  trou- 
veraient dans  le  bassin  de  la  Seine,  et  dont  les  autres  paraissent  être 
plus  récents,  pourraient  faire  regarder  le  dépôt  comme  représentant 
les  divers  groupes  de  la  formation  moyenne  du  nord  et  du  sud- 
ouest  de  la  France. 

M.  Nicolet  (1),  à  qui  Ton  doit  un  Essai  sur  la  constitution  géo- 
logique de  la  vallée  de  la  Cliaux-de  Fonds ,  a  décrit  successive- 
ment la  mollasse  marine,  sableuse,  marneuse  ou  calcaire  remplie 
de  fossiles  tertiaires  {Ostrea  crassissima^  Lam. ,  0,  cr/mbula,  id., 
().  ùellovacina,  id.,  Pecten  opercularis,  id.,  P,  elmigatus) ,  mé- 
langés avec  des  fossiles  siliceux  provenant  des  roches  néocomiennes 
et  du  grès  vert;  puis,  au-dessus,  une  marne  sableuse,  compacte  et 
rouge,  d'apparence  lacustre,  des  marnes  bleues,  blanches  ou  noires, 
>■■■■.  t 

(t)  Mém,  de  la  Soc,  d'hist.  nat.  de  Neuchâtel,  vol.  11,  4  839.— 
Voyez  aussi  :  Nicolet ,  Note  sur  les  ossements  de  Lophiodon  et  de 
Dicrocèrc,  {Bull,  de  la  Soc.  d'/tist.  nat,  de  Neuchdtel^  p.  124. 
1843-44.)  —  La  dent  rapportée  d'abord  par  M.  Duvernoy  au  genre 
Giraffe  appartient  à  un  Lophiodon ,  trouvé  comme  la  plupart  des 
autres  fossiles  dans  le  département  du  Gers.  (Jbid,,  n"  3.  4  843.) 
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avec  des  eoquilles  d*eau  douce  et  des  calcaires  de  diverses  couleurs. 
Les  marnes  supérieures  à  la  mollasse,  et  auiquelles  on  a  reconnu 
plus  de  30  mètres  d'épaisseur,  sont  surmontées  par  un  calcaire  la- 
custre qui  occupe  le  milieu  de  la  vallée  dans  toute  sa  longueur,  et 
qui  s'étend  sur  les  dépôts  du  bassin  de  Locle.  On  y  trouve  des  co- 
quilles fluviatiles  et  terrestres,  et  il  est  recouvert  à  son  tour  par  les 
-marnes  ossifères  dont  nous  venons  de  parler.  Ainsi,  dans  ce  bassin 
resserré,  le  gisement  des  mammifères  fossiles  de  la  période  moyenne 
est  bien  aurdessus  des  couches  de  la  mollasse  marine  coquillière , 
et  non  au-dessous,  comme  l'admet  M.  Studer  pour  d'autres  parties 
de  la  Suisse.  On  doit  faire  remarquer  en  outre  que  les  coquilles  que 
nous  venons  de  citer,  malgré  leur  petit  nombre,  présentent  une  as- 
sociation d'espèces  qui  peut  faire  douter  de  l'eiactitude  des  déter- 
minations. 

Un  autre  petit  bassin,  assez  semblable  au  précédent,  et  composé 
demollasse  marine  à  la  base,  puis  d'une  série  de  couches  lacustres  vers 
le  haut,  est  celui  d'OEningen,  près  du  lac  de  Constance,  connu  de- 
puis 1726  par  la  découverte  de  la  Salamandre  gigantesque  {homo 
diluvii  testis  de  Scheuchzer).  Il  avait  été  parfaitement  décrit,  en 
1832 ,  par  M.  Murchison  (1),  mais  le  célèbre  géologue  est  revenu 
depuis  sur  ce  sujet,  à  cause  d'une  méprise  de  M.  H.  de  Meyer  sur 
la  |X>sltion  des  couches  à  fossiles  d'eau  douce  par  rapport  à  la  mol- 
lasse sous-jacenie  (2).  A  cette  occasion,  M.  R.  Owen  (3)  a  fait  con- 
naître les  caractères  d'un  mammifère  carnassier  signalé  depuis 
longtemps  dans  cette  localité.  M.  T.  Bell  (U)  avait  publié  au- 
paravant des  observations  sur  la  Chelydra  Murchisonii  provenant 
des  mêmes  couches ,  et  M.  H.  de  Meyer  plusieurs  notices  sur  divers 
autres  fossiles  (5). 

Dans  un  premier  mémoire  sur  les  insectes  fossiles  des  dépôts 


(<)  Transact.  geol.  Soc.  of  London,  vol.  III,  p.  27B.  —  De  la 
Bêche.  Manuel  géologique ,  traduct.  française,  p.  352. 

i2)  Quart,  journ.  geol.  Soc.  ofLomlon ,  vol  III ,  p.  54.  4  846. 
3)  7/>/V/.,  p.  55. 
4]  Transact.  geol.  Soc.  of  London ,  VOl.  IV,  p.  389.  4836. 
5j  Note  sur  trois  rongeurs  fossiles  (fOEningen.  {Ncu.  Jahrh,, 
4836,  p.  5à.) — Id.,  sur  /^Grapsus  speciosus.  {Ibid.yhèiiy  p.  690.) 
—  Ifl.  sur  les  animaux  fossiles  cl* OEningen.  [Ibid.,  4  843,  p.  579  et 
704.  —  Ib.,  4  844,  p.  330.)  —  Oken ,  sur  la  carrière  d'OEningen 
et  ses  fossiles.  [Isis,  4  840,  p.  282.)  Mastodon  turicensiSy  jinœma? 
Chelydra  Murchisonii,  et  trois  individus  de  la  Salamandre  gigan  - 
tesque. 

n.  49 
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d'Œningenet  de  Radoboj  en  Croatie,  M.  Oswald  Heer  (1)  a  men- 
tionné 101  espèces  de  coléoptères  de  la  première  de  ces  localités , 
ik  de  la  seconde,  3  de  Punchlug  et  2  du  Rhône  supérieur;  une 
seule  se  trouve  à  la  fois  à  Œningen  et  Radoboj.  Les  101  espèces 
d*(£ningen  sont  réparties  dans  68  genres  et  34  familles,  ôl  de  ces 
genres  ont  encore  des  représentants  en  Suisse  ;  4  n*ont  pas  pu  être 
bien  déterminés  ;  5  qui  manquent  dans  la  faune  actuelle  appan- 
tiennent  au  midi  de  TEurope;  1  se  retrouve  dans  TAmérique  du 
Nord  et  7  sont  éteints.  Ces  derniers  distinguent  particulièrement  les 
coléoptères  tertiaires  de  ceux  de  la  faune  actuelle,  et  ils  appartiennent 
à  6  familles  différentes.  Un  autre  caractère  propre  à  cette  faune  est 
le  nombre  des  Buprestes  et  des  Hydrophiles ,  tandis  qu'aujourd'hui 
ce  sont  les  Dytiques  qui  dominent  dans  les  eaux  douces  de  l'Eu- 
rope. En  général,  les  coléoptères  d'Œningen  se  rapprochent  davan- 
tage de  ceux  de  l'Europe  méridionale  ou  de  la  zone  méditerra- 
néenne que  de  ceux  de  l'Europe  centrale,  et  quelques  formes  amé- 
ricaines s'y  trouvent  associées. 

D'après  M.  Alex.  Braun  (2) ,  toutes  les  plantes  fossiles  de  ce  même 
bassin  sont  des  végétaux  de  marais  ou  des  végétaux  ligneux.  Parmi 
ces  derniers,  il  y  a  44  espèces,  dont  3  conifères  et  38  dicotylé- 
dones. Les  plantes  aquatiques  comprennent  11  espèces.  24  n'ont 
plus  leurs  analogues  en  Suisse  et  auraient  été  retrouvées  au  Mexique 
et  au  Japon. 

Une  flore  fossile  qui  a  la  plus  grande  ressemblance  avec  celle 
d'Œningen  a  été  signalée  par  M  0.  Heer  (3)  dans  une  marne  bleue 
grisâtre  qui  recouvre  le  lignite  dans  la  vallée  du  Rhône  supérieur. 
Au-dessous  de  la  couche  charbonneuse  est  un  autre  lit  de  marne 
renfermant  aussi  des  empreintes  végétales,  mais  moins  bien  con- 
servées. Des  grès  grossiers  s'observent  à  la  base  et  à  la  partie  su- 
périeure du  dépôt.  L'auteur  a  recueilli  58  espèces  de  plantes.  Ce 
sont  surtout  les  feuilles  qui  étaient  dans  un  état  parfait  de  conser- 


(4)  Neu.  Jahrb.,  4847,  p.  46^  —  Quart,  journ.  gcol.  Soc.  oj 
Londoji^  n"  \\  ,  p.  60  des  Notices.  1847.  —  Die  Tnsekten  Fanna 
der  tertiar  Gcbilde  von  OEningen  und  von  Radoboj  in  Croatien , 
vol.  I,  in- 4,  avec  8  planches. 

(2)  Neu.  Jahrb.  4  845.  —  Bull.,  %*  série,  vol.  Il ,  p.  640.  —  Un 
premier  catalogue  contenant  36  espèces  de  plantes  avait  été  donn^' 
précédemment  parle  même  naturaliste.  [Neu,  Jahrb  ,  1 838,  p.  340.) 

(3)  Neu.  Jahrb.,  4848,  p.  369.  —  Quart.  Journ.  geoL  Soc,  oj 
London,  n°  4  6,  4*'  nov.  4848,  p.  64  des  Notices. 
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vaiion ,  mais  il  y  avait  aussi  des  fruits  et  même  des  fleurs.  Ces 
plantes  qui  appartiennent  à  21  familles  sont  réparties  dans  39  genres. 
Pn  y  remarque  principalement  des  fougères  (Aspidium,  Polypo 
dium^  Pteris) ,  3  espèces  de  cyprès,  2  Taxodtum,  qui  se  re- 
trouvât à  GEningen ,  3  chênes ,  11  saules ,  6  érables ,  etc.  ;  24  de 
ces  genres  out^  encore  des  représentants  dans  la  flore  actuelle  du 
pays;  les  autres  appartiennent  à  une  zone  plus  méridionale.  Tous 
ont  vécu  sur  le  lieu  où  on  les  trouve  enfouis  et  n*out  pas  été  char- 
riés de  pays  environnants.  Malgré  la  parfaite  analogie  de  ces  v^é- 
taux  avec  ceux  d'GEningen,  on  y  remarque  Tabsence  des  peupliers 
m  communs  dans  ce  dernier  bassin.  Les  couches  d'OEningen  ap* 
ptrtenant  aux  sédiments  kcusures  supérieurs  à  la  mollasse  font 
voir  qu'il  y  avait  eu  peu  de  changements  climatologiques  pendant 
ceUe  période,  puisque  le  lignite  du  Rhône  sup  érieur,  dont  la  flore 
est  si  semblable ,  a  été  rapporté  par  M.-  Â.  Escher  de  la  Linth, 
d'après  Tinclinaison  des  strates ,  à  la  partie  inférieure  de  la  même 
formation.  Aucune  comparaison  ne  parait  encore  pouvoir  être 
établie  avec  les  couches  de  Kaeppnach  ou  avec  celles  des  environs 
de  Rufi ,  sur  le  Schamisberg ,  les  plantes  de  ces  dernières  localités 
n'étant  point  déterminées. 

Avant  de  passer  à  l'examen  du  bassin  du  Léman  nous  résume- 
rons encore  un  Mémoire  récent  de  M .  Â.  Escher  de  la  Linth  (1), 
relatif  à  l'ensemble  des  couches  tertiaires  de  la  Suisse  orientale. 
L'auteur  pense  que,  lors  du  dépôt  de  la  mollasse ,  la  vallée  suisse 
avait  à  peu  près  sa  forme  actuelle ,  puisque  ses  couches  se  trouvent 
dans  les  dépressions  que  nous  voyons  aujourd'hui ,  telles  que  les 
vallées  longitudinales  du  Jura.  Les  Alpes  étaient  élevées  aussi,  puis- 
qu'on n'observe  pas  de  mollasse  dans  leurs  vallées. 

Les  premiers  sédiments  déposés  sur  ce  fond  inégal  sont  d'origine 
lacustre;  ce  sont  des  marnes  rougeâtres,  des  grès,  des  gompholites, 
quelques  calcaires,  et  des  bancs  de  lignite  disséminés  çà  et  là.  On  y 
trouve  des  Unio,  des  Planorbes,  des  Paludines ,  des  Mélanies ,  des 
Lymnées ,  des  Hélices  et  des  feuilles  de  Charnœrops.  Ces  couches 
ont  été  traversées  sur  une  épaisseur  de  260  mètres  daus  le  puits  foré 
d'Eglisau  (canton  de  Zurich).  Les  couches  marines  qui  viennent 
au-dessus  ont,  aux  environs  de  Berne,  plusieurs  milliers  de  pieds 


(4  )  Mittheilungen  der  naturfnrschenden  Gesellschaft  in  Zurich  , 
n^  7,  mai  4847.  —  Nous  devons  l'analyse  de  ce  travail  à  l'obli- 
geante collaboration  de  notre  savant  confrère  M.  Cb.  Martins. 
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d'épaisseur,  et  se  proioiigeot  fort  loin  Ters  le  S.-0.,  tandis  qii*ao 
N.-E.  une  aoUre  bande  s*étend  entre  la  Reoss  et  le  Rothsee,  près 
l^ceme ,  et  de  Hérisao  à  Rorschach ,  dans  les  cantons  d'AppenzeH, 
de  Saint- Gall  et  de  Tborgovie.  Ces  deox  bandes ,  qni  se  continnent 
probaUement  sons  la  rallée ,  sont  partout  masquées  par  un  troi* 
sième  éta^ ,  qui  parait  être  lacustre,  et  dont  la  stratification  est 
horizontale. 

Quant  k  la  moUasse  située  entre  les  Alpes  calcaires  et  une  ligne 
passant  par  Luceme,  le  lac  d'Egeri,  Kaltbrunnen  (Saînt-Gall)  et 
Trogen  (Appenzell),  elle  plonge  ?ers  les  Alpes,  et  son  âge  n*est  pas 
connu ,  car  on  n*a  troufé  nulle  part  les  couches  marines  qui  sépa- 
rent les  deux  étages  d*eau  douce  précédents.  Ces  derniers  ne  peu- 
vent être  distingués  non  plus  l'un  de  Tautre  par  des  fossiles  propres. 
Ceux  qu'on  y  troute  montrent  tous  l'existence  d'un  dimat  chaud, 
et  les  empreintes  de  Palmiers  se  rencontrent  jusque  dans  les  cou- 
ches les  plus  élevées.  Il  est  probable,  néanmoins,  que  cette  mol- 
lasse soulevée  appartient  à  l'étage  inférieur,  qui  est  en  contact  avec 
le  calcaire  jurassique.  Les  Cycadées,  Taxodium  et  Saiix^  ainsi 
que  les  coquilles  terrestres  et  lacustres,  se  trouvent  à  la  fois  dans 
les  deux  étages ,  et  leur  mauvais  état  de  conservation  n'en  a  pas  en* 
core  permis  une  détermination  spécifique  rigoureuse. 

Enfin  les  cailloux  roulés  du  nageifluh  étant  composés  de  roches 
inconnues  dans  les  Alpes  et  la  Forêt-Noire ,  M.  Studer^a  supposé 
qu'il  y  avait  autrefois  sur  le  versant  septentrional  des  Alpes ,  comme 
aujourd'hui  sur  leur  pente  méridionale,  une  bande  de  roches  cris- 
tallines qui  a  disparu  en  fournissant  les  éléments  du  nageifluh. 

Ce  nouveau  mémoire  de  M.  K  de  la  Linih,  qui  n'est  accompagné 
ni  de  caries  ni  de  coupes  stratigraphiques ,  ne  semble  donc  pas  jeter 
de  nouvelles  lumières  sur  l'âge  du  terrain  tertiaire  de  la  Suisse.  On 
doit  regretter  aussi  que  le  savant  naturaliste  n'ait  pas  cherché  â  re- 
lier, par  une  comparaison  attentive  de  tous  leurs  caractères,  les  por* 
tions ,  soit  dérangées ,  soit  incomplètement  développées ,  de  ces  dé- 
pôts avec  celles  encore  en  place,  dont  la  stratification  est  réguUère, 
et  dont  les  diverses  assises ,  bien  distinctes  géologiquement ,  sont 
également  bien  caractérisées  par  leurs  fossiles.  Ces  petits  bassins  de 
la  Chauxde-Fonds  et  d'OEningen,  mis  en  parallèle  avec  ce  que  nous 
allons  indiquer  dans  le  bassin  de  Genève ,  qui  se  rattache  â  la  Sa- 
voie el  au  midi  de  la  France ,  doivent  offrir  de  précieux  points  de 
repère  pour  tracer  plus  nettement  la  vraie  position  des  couches 
dans  les  espaces  intermédiaires. 
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Dans  le  bassin  du  lac  de  Genève  la  inoUassc  rouye ,  ou  mollasse 
marine,  est  rarement  visible,  et  M.  Necker  (1)  a  décrit,  sous  le 
nom  de  mollasse  d*eau  douce  ou  supérieure ,  un  grès  blanc ,  grisâtre 
ou  jaunâtre  ï  ciment  argileux ,  quelquefois  exclusivement  calcaire. 
Les  empreintes  végétales  qu*on  y  observe  paraissent  avoir  appar-  ' 
tenu  à  des  arbres  qui  vivent  encore  dans  le  pays.  Ces  grès  alternent 
avec  des  marnes  grises ,  bleues,  noires  ou  jaunes.  On  y  trouve  aussi 
subordonnés ,  du  gypse  grenu  ou  compacte  en  couches  ou  en  amas 
cC  du  calcaire  fétide  bitumineux  dans  le  voisinage  du  lignite.  Ce 
dernier  forme  des  lits  minces;  il  est  sec  et  ressemble  ï  une  houille 
schisteuse  ancienne.  Les  coquilles  fluviatiles  et  terrestres  sont  fré- 
quentes dans  les  calcaires  précédents  et  même  dans  les  couches  de 
combustible.  Ces  fossiles ,  comme  les  diverses  substances  que  nous 
venons  d'indiquer,  manquent  dans  ce  que  l'auteur  nomme  la  mol- 
lasse rouge.  En  résumé,  on  peut,  dit-il  (p.  &77),  établir  trois  as- 
sises dans  ces  dépôts  lacustres  :  l'assise  supérieure ,  comprenant  des 
grès  vers  le  haut  et  des  marnes  vers  le  bas  ;  l'assise  moyenne ,  ren- 
fermant les  marnes ,  le  lignite ,  les  calcaires  et  de  nombreux  fossiles  ; 
l'assise  inférieure,  caractérisée  par  le  gypse  et  les  marnes  qui  Tac* 
compsgnent  Ces  trois  assises  n'ont  pas  d'ailleurs  une  épaisseur  ré- 
gulière ni  constante,  les  unes  se  développant  aux  dépens  des  autres, 
ou  bien  paraissant  ailleurs  manquer  tout  â  fait 

La  superposition  de  cet  étage  lacustre  à  la  mollasse  rouge  est 
immédiate  à  Chambeisy,  au  mont  d'Avranchet ,  à  Cologny  et  par- 
tout où  il  occupe  le  haut  des  coteaux  dont  la  mollasse  rouge  forme 
la  base.  Au  mont  d'Avranchet  la  superposition  est  contrastante ,  et 
M.  Necker  pense  que  les  couches  rouges  ont  été  ravinées  avant  les 
dépôts  lacustres  qui  les  ont  recouvertes ,  ce  qui  annoncerait  deux 
|)ériodes  distinctes ,  ontre  que  le  ciment  de  la  mollasse  rouge  est 
.argileux ,  et  que  celui  de  l'étage  supérieur  est  entièrement  calcaire. 
Entre  Lausanne  cl  Vevav  une  disposition  particulière  des  couches 
paraît  laisser  encore  qudque  incertitude  i  rantcar,  car  il  dît  :  L'assise 
moyenne  des  dépota  lacustres  repose  sur  une  mollasse  grise  très 
épaisse,  cl  tout  Téuge  semble  former  une  grande  masse  régu- 
lière intercalée  dans  Téiage  marin ,  c'est-a-dire  reposani  sur  des 
couches  de  inollasBc  rouge  et  recouverte  eiiîiuite  par  des  bancs  ap- 
partenant â  la  niOme  mollasse,  Nous  allons  voir  que  celle  disposi- 

fi)  ^itttks  ^éi}hgUfUts  dam  Us  Àipcs^^y  J,  p^  375.  Parisp 
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don  esl  au  contraire  parfaitement  normale  et  s'accorde  avec  les 
résultats  obtenus  par  d'autres  géologues. 

Dans  ses  Considérations  géologiques  sur  le  mont  Salève ,  M.  A. 
Favre  (1)  a  distingué  deux  étages  tertiaires:  la  mollasse  rouge,  et 
aurdessus  la  mollasse  d'eau  douce.  Dans  le  nord  du  canton  de  Yaud, 
dit-il ,  la  mollasse  à  coquilles  marines  est  superposée  à  la  mollasse 
d'eau  douce,  et  la  mollasse  rouge  repose  sur  un  poudingue  ou  grès 
grossier  peu  développé ,  recouvrant  le  groupe  crétacé  néocomien. 
Les  éléments  de  ce  poudingue  sont  des  nodules  siliceux  de  cal- 
caires néocomiens  ou  jurassiques,  dont  la  grosseur  atteint  quelque- 
fois le  volume  de  la  tête.  Les  grès  sont  compactes  ou  bréchiformes, 
et  renferment  des  noyaux  de  feldspath,  etc.  Aux  environs  de  Genève, 
la  mollasse  rouge  est  inférieure  à  celle  d'eau  douce ,  comme  ou 
vient  de  le  dire ,  et  ne  renferme  point  de  fossiles.  Cependant  c'est 
dans  cet  étage  que  M.  Necker  place  les  feuilles  de  Chamœrops  ou 
Flabellaria  des  envircms  de  Yevay. 

La  mollasse  entoure  complètement  le  mont  Salève  et  toutes  ses 
couches  sont  redressées  jusqu'à  la  verticale.  Les  collines  qui  cir- 
conscrivent le  bassin  de  Genève  sont  d'ailleurs  formées  encore  de 
mollasse  plus  ou  moins  inclinée.  M.  R.  Blanchet  (2)  a  donné  aussi 
une  description  des  caractères  minéralogiques  et  géographiques  par 
zones  de  la  mollasse  d'eau  douce  des  environs  de  Yevay ,  mais  la 
disposition  stratigraphique  ou  les  rapports  des  diverses  assises  ne 
semblent  pas  avoir  été  exposés  avec  toute  la  clarté  désirable.  Ce 
naturaliste  a  particulièrement  indiqué  les  mammifères  fossiles  dé- 
couverts dans  ce  pays.  Ce  sont  :  2  Rhinocéros,  2  Hyotfierium, 
i  Packyodon,  1  Palœomeryx,  puis  des  Tortues  {Emys  et  Trionyx), 
le  nouveau  genre  Trachyaspis  (  H.  de  Meyer),  des  dents  de 
Lomna,  etc. 

On  vient  de  voir  que  M.  Favre  plaçait  la  mollasse  d'eau  douce 
entre  la  mollasse  rouge  et  la  mollasse  marine  ;  et  en  effet ,  lorsque 
plus  loin  il  recherche  la  succession  des  phénomènes  qui  ont  eu  lieu 
aux  environs  de  Genève ,  il  dit  que  le  mont  Salève,  après  un  se- 
cond soulèvement ,  formait  une  ile  habitée  par  les  pachydermes  ; 
les  Chœmsrops  végétaient  à  sa  surface ,  et  au  commencement  de 
cette  période  la  mollasse  rouge  se  déposa  en  couches  horizontales. 

min-4,  p.  58.  Genève,  4  843. 

(2|  Essai  sur  C histoire  naturelle  des  environs  de  Fevay.  Aperçu 
'de  V histoire  du  terrain  tertiaire  du  canton  de  Fatid,  Vevay,  1843. 
—  Bull.,  2*  sér.,  vol.  II ,  p.  593.  1845. 
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La  mollasse  d'eau  douce  se  forma  dans  les  dépressions  de  la  précé- 
dente plus  ou  moins  ravinée  et  dénudée;  puis  le  grès  marin  (mol- 
lasse marine)  est  venu  à  son  tour  la  recouvrir  sur  certains  points; 
enfin  un  troisième  soulèvement  donna  au  Salève  et  aux  collines  de 
mollasse  leurs  formes  actuelles.  * 

Cette  classification  diffère  donc  à  la  fois  de  celle  de  M.  Mecker, 
qui  regardait  la  mollasse  rouge  comme  ne  faisant  qu'un  tout  avec 
la  mollasse  marine,  et  plaçait  au-dessus  tous  les  dépôts  lacustres  du 
bassin  de  Genève ,  et  de  celle  des  autres  géologues  suisses ,  qui 
pour  la  vallée  principale  et  les  petits  bassins  qui  s'y  rattachent ,  du 
Jorat  au  lac  de  Constance ,  font  reposer  la  mollasse  marine ,  dans 
certains  endroits ,  sur  les  roches  secondaires ,  dans  d'autres  sur 
des  couches  d'eau  douce  ;  puis  viennent  le  nageiflub  alternant  sou- 
vent avec  la  mollasse ,  et  les  dépôts  lacustres  réguliers  Cherchons 
actuellement  quelles  peuvent  être  pour  le  bassin  de  Genève  les  con- 
séquences de  ces  diverses  opinions. 

Si  l'on  se  rappelle  ce  que  nous  avons  dit  du  groupe  du  gypse  dans 
la  Provence  et  le  Dauphiné,  où  nous  l'avons  divisé  en  deux  étages, 
l'un  inférieur,  reposant  sur  le  grès  vert  ou  sur  des  roches  plus  an- 
ciennes, composé  de  couches  rouges,  sableuses,  argileuses  et  de 
poudingues  toujours  sans  fossiles ,  et  le  supérieur,  comprenant  du 
gypse,  puis  des  lignites  et  des  calcaires  lacustres  avec  une  grande 
quantité  de  coquilles  d'eau  douce  et  des  ossements  de  mammifères 
terrestres ,  on  retrouvera ,  d'après  la  manière  de  voir  de  M.  Favjre, 
le  premier  dans  la  mollasse  rouge  du  bassin  de  Genève,  et  l'é- 
quivalent du  second  dans  la  mollasse  d'eau  douce ,  caractérisée  de 
même  et  renfermant  les  mêmes  substances.  Cette  dernière  est  recou- 
verte aussi  par  la  mollasse  marine ,  prolongement  de  celle  que  nous 
avons  suivie  depuis  les  bouches  du  Rhône ,  surmontant  le  groupe 
de  gypse ,  souvent  atténué  et  rendu  méconnaissable  dans  cet  espace 
et  qui  ne  dépasserait  pas  au  nord  le  bassin  du  Léman  (1),  de  la 
même  manière  que  le  groupe  inférieur  des  lignites  de  la  Provence 
s*arrête  au  bassin  de  l'Arc.  La  mollasse  marine ,  au  contraire , 
continue  à  s'étendre  dans  la  grande  vallée  de  la  Suisse ,  pénètre 
dans  quelques  dépressions  de  la  chaîne  du  Jura ,  se  prolonge  au 


(4)  Si  Ton  admet  cependant  avec  M.  B.  de  la  Linth  que  la  tnol> 
lasse  marine  soit  entre  deux  étages  d'eau  douce,  le  plus  ancien  de 
ceux-ci  pourrait  représenter  le  groupe  du  gypse  dans  la  grande 
vallée  suisse,  où  il  a  été  reconnu. 
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N.  sur  les  bords  du  lac  de  Conslance  pour  passer  au  delà  dans  le 
bassin  du  Danube.  Ici  encore  la  mollasse  est  recouverte  par  des 
poudingues  (  nagelfluh  )  et  par  des  dépôts  lacustres  réguliers  cor- 
respondant aux  couches  de  même  nature  qui  occupent  une  position 
analogue  dans  le  Dauphiné  et  la  Provence. 

D'après  l'opinion  contraire,  la  mollasse  rouge  étant,  dans  le  bassin 
du  Léman,  sur  l'horizon  de  la  vraie  mollasse  marine,  ne  peut  être 
mise  en  parallèle  avec  les  couches  rouges  précédentes  placées  bien 
plus  bas  dans  la  série ,  et  qui  doivent  par  conséquent  cesser  tout  à 
fait  avant  d'atteindre  ce  bassin,  où  la  formation  tertiaire  inférieure 
n'aurait  alors  aucun  représentant,  comme  l'ont  admis  la  plupart  des 
géologues  qui  se  sont  occupés  de  cette  question. 

Un  dernier  jalon,  placé  comme  intermédiaire  entre  la  Provence 
et  la  Suisse,  et  qui  nous  reste  à  examiner  ,  peut  être  invoqué  en 
faveur  de  la  première  hypothèse,  mais  il  est  facile  de  voir  aussi  qu'il 
n'a  rien  d'incompatible  avec  la  seconde.  En  effet ,  M.  Chamousset  (1) 
divise  comme  il  suit  le  terrain  tertiaire  de  la  Savoie:  V" Fondation 
tertiaire  supérieure^  composée  de  sables,  de  cailloux,  d'argiles  avec 
des  Planorbes ,  des  lignites ,  des  feuilles ,  des  cônes  de  sapins .  des 
élytres  d'insectes,  etc.  ;  la  stratiGcation  en  est  toujours  plus  ou 
moins  régulière  et  presque  horizontale;  2*  Fomiaiion  tertiaire 
moyenne ,  comprenant  la  mollasse  marine  avec  des  dents  de  Squales , 
des  Peignes  ,  etc. ,  et  généralement  inclinée  dans  le  voisinage  des 
roches  plus  anciennes  ;  3*  Formation  tertiaire  inférieure ,  renfer- 
mant des  marnes  et  des  argiles  rouges,  bleues  et  bigarrées,  dont 
l'analogie  avec  celles  des  environs  d'Âix  avait  depuis  longtemps 
frappé  M.  Élie  de  Beaumont,  et  qui  sont  recouvertes  immédiatement 
par  les  couches  marines  de  la  mollasse  précédente.  A 100  mètres  au- 
dessous  de  celle-ci ,  se  montrent  des  veines  blanches  de  gypse  inter- 
calées dans  la  marne,  puis  des  calcaires  marneux  et  sableux,  séparés 
par  des  marnes  à  coquilles  d'eau  douce  et  quelques  traces  de  lignite. 
La  puissance  de  cette  formation  atteint  près  de  1000  mètres.  Dans 
le  voisinage  de  Yimines ,  on  exploite  depuis  longtemps  un  marbre 
brèche  qui  a  la  plus  grande  analogie  avec  la  brèche  du  Tholonet. 
Ces  divers  faits  ont  été  complètement  vérifiés  lors  de  la  réunion 
delà  Société  géologique  à  Ghambéry  (2).  Ainsi  on  a  reconnu,  en 
suivant  le  ruisseau  de  Saint-Cassien ,  que  les  couches  rouges  re« 

[\)Bull,,  vol.  XIII,  p.  484.  4842. 
[ViBull.,  2« série,  vol.  I,  p.  604.  4844. 
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posciil  à  stratilicaliuii  coucordante  sur  les  calcaires  crétacés  avec 
Chama  ammonia,  et  que,  sur  les  plateaux,  elles 8*étendeut  indifle- 
rcmmeiit  sur  les  diverses  assises  du  groupe  néocomien.  La  base  de 
la  mollasse  (p.  732),  au  nord  du  lac  du  Bourget ,  est  un  conglomé- 
rat à  pâte  de  grès  semblable  aux  grès  tertiaires  des  enTirons,  et  qui 
parait  marquer  en  cet  endroit  l'ancien  ri?age  de  la  mer.  M.  Davat  (1) 
a  fait  voir  que  la  mollasse  et  les  grès  marins  reposaient  tantôt  sur 
les  diverses  roches  néocomiennes ,  tantôt  sur  les  marnes  et  les  ar- 
giles rouges  précédentes,  et  que,  quoique  ayant  participé  au  soulève- 
ment de  ces  dernières ,  leur  superposition  transgressive  n'était  pas 
0M>ins  évidente.  Des  lignites  exploités  à  Sonaz  sont  subordonnés  au 
terrain  tertiaire  supérieur  ou  terrain  de  transport  ancien  de  M.  ÉUe 
de  Beaumont;  ils  appartiennent  à  des  dépôts  composés  d'argile,  de 
sable,  de  gravier,  de  bancs  remplis  de  coquilles  lacustres  et  de  bancs 
charbonneux ,  dont  les  végétaux  sont  ceux  de  l'époque  actuelle. 
Nous  retrouvons  par  conséquent  ici  l'horizon  principal  des  lignites 
du  département  de  l'Isère,  dont  les  environs  de  la  Tour-du-Pin  nous 
ont  présenté  le  type  le  plus  complet. 

Il  ne  payait  donc  plus  y  avoir  d'incertitude  possible  sur  l'ex- 
tension et  la  continuité  des  divers  groupes  que  nous  avons  re- 
connus dans  la  Provence,  à  partir  de  celui  des  lignites,  avec  ceux 
que  nous  avons  mentionnés  en  remontant  vers  le  N. ,  dans  le 
Dauphiné  et  la  Savoie,  et  même  dans  le  bassin  du  Léman,  suivant 
one  des  opinions  que  nous  avons  rapportées.  Seulement  en  Savoie, 
Tétagedu  gypse  avec  ses  lignites  est  très  atténué,  ou  méconnaissable, 
comme  dans  le  Dauphiné,  tandis  que  celui  des  couches  rouges  prend 
un  très  grand  développement.  La  classification  adoptée  pour  le  dé- 
partement des  BouchefrKlu-Rhône  se  soutient  par  conséquent  des 
bords  de  la  Méditerranée  au  nord  du  lac  de  Constance,  en  remar- 
quant toutefois,  comme  on  l'a  déjà  dit ,  que  le  groupe  des  lignites 
inférieurs  ne  s'étend  pas  au  nord  du  bassin  de  l'Arc,  que  celui  du 
gypse  et  des  couches  rouges  s'arrête  à  la  limite  sud ,  ou  à  la  limite 
nord  du  bassin  du  Léman ,  à  moins  qu'on  n'admette  comme  son 
équivalent  certaines  couches  que  nous  avons  signalées  au  delà, 
tandis  que  la  mollasse  marine  constitue  un  horion  constant  de  la 


(4)  Bull.j  t^  sér.,  vol.  I,  p.  748.  4844.  —  Voyez  aussi  :  Billiel, 
Sur  le  lignite  de  Sonaz,  (Bibl,  uniw  de  Genève  ^  vol.  XXIV,  p. 
35.)  —  Id.,  Sur  les  environs  de  Chamhêry.  (Mém,  delà  Soc.  mvi- 
démiqiic  de  Savoie,  vol,  I,  p.  4  35.) 
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Provence  jusqu'en  Bavière ,  el  qu'il  en  est  de  même  de  la  formation 
tertiaire  supérieure,  représentée  le  long  de  cette  ceinture  occidentale 
des  Alpes  par  des  dépôts  d*eanx  douces  tranquilles  ou  torrentielles. 
Si  l'on  considérait,  au  contraire,  la  mollasse  marine  des  par- 
ties occidentale  et  centrale  de  la  grande  vallée  suisse  comme  plus 
récente  que  les  couches  si  fortement  disloquées ,  et  même  ren- 
versées, qui  longent  le  pied  nord-ouest  des  Alpes  dans  la  même 
vallée ,  et  comme  parallèle  aux  marnes  sub-apennines  ,  ainsi  que 
le  pensent  sir  R.  I.  Murchison  (1)  et  plusieurs  géologues  suisses,  il 
faudrait  d'abord  établir,  ou  la  non*contemporanéité  de  la  mollasse 
marine  de  la  Suisse  avec  celle  du  Dauphiné  et  de  la  Provence 
d*un  côté ,  et  avec  celle  de  la  vallée  du  Danube  de  l'autre ,  ou  bien 
que  ces  deux  dernières  sont  aussi  de  la  période  tertiaire  supérieure, 
et  ensuite  rechercher  l'âge  du  grand  dépôt  de  cailloux  roulés  avec 
argile  et  lignite  qui  la  recouvre  transgressivement  dans  la  Pro- 
vence et  le  Dauphiné.  Ce  dépôt  serait  alors  quaternaire  et  pos- 
térieur au  dernier  soulèvement  des  Alpes.  Or  sa  stratification  ne 
permet  pas  une  pareille  conclusion.  En  outre ,  il  existe  dans  le 
Languedoc  le  véritable  équivalent  marin  des  marnes  sub-apen- 
nines ,  bien  distinct  de  la  mollasse ,  et  celle-ci  est  également  re- 
couverte dans  la  Provence  et  plus  au  N .  par  des  dépôts  lacustres 
fort  étendus  qu'il  n'y  a  aucun  motif  de  placer  dans  le  teiTain 
quaternaire.  Enfin  une  dernière  conséquence  de  cette  manière  de 
voir,  qui  ne  nous  paraît  pas  encore  établie  sur  des  preuves  suf- 
fisantes ,  serait  de  replacer  dans  la  formation  moyenne  ,  et  cela  in- 
dépendamment de  toute  autre  considération ,  le  groupe  du  gypse 
avec  ses  couches  rouges ,  ce  qui  s'accorderait  d'ailleurs  avec  une 
opinion  déjà  exprimée,  et  de  ne  plus  laisser  dans  la  formation 
inférieure  que  le  groupe  des  lignites  du  petit  bassin  de  l'Arc  (2). 

(A)  London,  Edinb.  and  Dublin  philos.  Magaz,  Mars  4  849. 

(2)  Voyez  aussi  :  Studer ,  Résultats  d'un  voyage  dans  la  Pro- 
lence,  l'Italie,  etc.  (Neu.  Jahrh.^  4  842,  p.  232.) 

Notes  additionnelles.  4°  MM.  Lartet  et  Rozet  ont  signalé  des  cail- 
loux calcaires  dy  nagelfluh  de  Saint- Saphoricn  (pays  de  Vaud),  et 
de  Seyssel  (Ain),  qui  portent  des  empreintes  d'autres  fragments  de 
roche  roulés  [ISeu.  Ja/irb.,  \S^6,  p.  4  96  et  339.  —  Jbid.,  4  843,  p. 
296).  —  MM.  Wissmann  et  Escher  ont  observé  le  même  fait  dans 
le  nagelfluh  de  Saint-Gall ,  d'Appenzell  et  de  Zurich  [Neu.  Jahrb., 
4  844,  p.  450).  —  M.  K.  Blum  a  étendu  ces  remarques  à  des  cail- 
loux de  granité,  de  syénite,  de  gneiss,  etc.,  dont  les  anfractuosités 
auraient  été  produites  par  des  caiilonx  calcaires  (iVir/i.  Jnhrb.,  4  840, 
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p.  525).  —  Voyez  sur  le  môme  sujet  :  Daubrée,  antt\  p.  754.  —  • 
M.  P.  Mé  rian  a  mentionné  une  terre  mangeable  près  d'Oberburck- 
bernheim  [Bericht  ub.  d,  Verh,  d.  naturf.  Ges.  in  Basel.  1842. 
Bftle,  4  843,  p.  4  00). 

2**  Paléontologie.  Schinz  ,  Sur  quelques  neutre  lies  découvertes 
d'ossements  fossilts  en  Suisse  (  Schweitzerische  zeithsch  f.  nat, 
Heilk,,  par  Pommer,  vol.  I,  p.  239.  4  834).  —  H.  de  Meyer,  Es- 
pèces de  mammifères,  dr  reptiles  et  d'oiseaux  de  la  mollasse  suisse 
{Neu,/alirh.,^è39  p.  4  et  699.— //;.,  4  840,  p.  583.— 7^.,  4  844,  p. 
403.-7^.,  4842,  p  404  et  584.  — 7^.,  1844,  p.  332  et  666). Cette 
faune  renferme  les  genres  Mastodon,  Dinotherium ,  Rhinocéros,  Pa- 
lœotherium.  Tapir,  Microlherium ^  Cervus^ Palœomer)x,  Orygothe- 
rium^  Chalicomys^Hjothcrium,  Halianassa,  Pterodon^  Emysy  Tcs^ 
tudo ,  Tri  onyx.  —  Id.  Sur  les  restes  de  tortues  jossiles  [Trachyas' 
pis  Lard  fi ,  Tri  onyx  Clemmys,  Tes  tudo)  de  la  mollasse  du  pays 
de  yaud[Neu.  Jnhrh,,  1843,  p.  698).  • — Id.  Aetohatis  arcuatus 
dans  la  mollasse  de  Berne  (Neu,  /ahrb,,  4  844,  p.  336).  —  Id., 
Sur  divers  fragments  d'animaux  éteints  de  la  mollasse  de  Soleure 
{Neu,  Jahrb.,  4  837,  p.  657  et  676.-4  844,  p.  97.  —  4  843,  p. 
700). 


CHAPITRE   VIII. 

TERRAIN  TERTIAIRE  DE  L'ITALIE  ET  DES  ILES  VOISINES. 


Qaoîqu*il  eût  été  facile  de  décrire  stratigraphiquement  les 
formatioDS  tertiaires  de  l'Italie  et  des  lies  voisines ,  surtout  avec 
l'aide  de  la  carte  géologique  que  l'on  doit  aux  recherches  de 
de  M.  H.  de  CoUegno  (1) ,  nous  avons  pensé  qu'il  serait  plus  com- 
mode pour  le  lecteur  de  suivre  l'ordre  des  divisions  politiques  ou 
administratives,  assez  en  rapport  d'ailleurs  avec  les  caractères  oro- 
graphiques du  sol.  Nous  parcourrons  ainsi  les  divers  États  de  la  pé- 
ninsule, du  N.-O.  an  S.-£.,  et  les  lies  situées  au  sud,  depuis  la 
Sicile  jusqu'aux  lies  Baléares,  de  manière  à  être  ramenée  la  pénin- 
sule Ibérique,  dont  l'examen  terminera  l'étude  de  l'Europe  occi- 
dentale et  méridionale. 

S  1.  LonilMtfaie  «t  ▼énélie. 

On  sait  que  c'est  aux  nombreux  travaux  de  J.-B.  Brocchi,  tra- 
vaux pleins  de  sagacité,  résumés  pour  la  plupart  dans  sa  Conchylio- 
logie fossile  sub-apennine ,  qu'est  principalement  due  la  connais- 
sance du  terrain  tertiaire  de  l'Italie  ;  depuis  lui ,  les  observations  de 
détail  se  sont  multipliées,  mais  peu  de  vues  d'ensemble  ont  été 
émises  avec  autant  de  faits  pour  les  appuyer  et  un  esprit  aussi  juste 
et  aussi  éclairé  pour  les  apprécier. 

M.  F.  de  Filippi  (2)  a  signalé  les  couches  tertiaires  supérieures 
de  la  coUiue  de  S.  Goiombano ,  sur  la  rive  gauche  du  Pô,  et  qui 
se  prolongent  sur  le  territoire  de  Lodi;  puis  il  a  rappelé  les 
opinions  de  Breislack ,  de  Yalisnieri ,  d'Olivi  et  de  Brocchi  sur  l'ab- 
sence de  ces  dépôts  coquilliers  dans  la  plaine  de  la  Lombardie,  le 


Î\)  Esquisse  d'une  carie  géologique  de  f Italie,  Paris,  4844. 
%)JBibl.  italiana,  août  et  sept.  4834,  p.  275. 
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loDg  des  pentes  alpines  opposées  à  celles  de  1* Apennin,  où  ils  sont  si 
bien  développés.  A  Yarese  cependant  et  à  Maggiore  (1)  on  remarque 
des  lambeaux  de  Qis|rne$  bleues  ^vec  des  coquilles,  mais  le  plus  ordi- 
nairement le  sol  est  occupé  par  des  graviers  et  des  poudingues  plus 
récents  {arUè,  p.  232).  L'auteur  passe  ensuite  à  diverses  considé- 
ratioDS  sur  les  circonstances  physiques  qui  ont  présidé  à  la  distri- 
bution des  sédiments  tertiaires  et  k  celle  des  sables ,  des  cailloux 
roulés  et  des  poudingues  qui  leur  ont  succédé.  Une  coupe  idéale 
de  la  vallée  de  la  Lombardie ,  depuis  Stradella ,  Pavie  et  Milan 
jusqu'au  pied  des  Alpes,  résume  ses  idées  i  ce  sujet 

Les  calcaires  lacustres  des  provinces  vénitiennes  avaient  été  dé- 
crits par  M.  A.  T.  Catullo  (2),  qui  s'en  est  occupé  de  nouveau  dans 
son  Traité  sur  la  constitution  géognostico-physique  des  terrains 
aliuviens  et  diluviens  de  ces  mêmes  provinces  (3).  Dans  les  val- 
lées de  Vezzano  et  de  Faggîan  entre  antres ,  à  deux  milles  de  Bel- 
lune  ,  ce  sont  des  roches  tendres ,  pulvérulentes ,  d'un  blanc  cendré, 
presque  exclusivement  calcaires  et  sans  stratification  distincte.  Celle 
de  Campovere,  employée  dans  les  fabriques  de  faïence,  a  l'aspect  de 
la  craie  blanche  :  c'est  la  cretone  d'Alduini. 

Dans  la  province  de  Venise,  la  formation  tertiaire  moyenne  recou- 
vrant la  scaglia  est  surmontée  çà  et  là  de  dépôts  sub-apennins ,  dont 
une  bande,  dit  M.  Pasini  (4),  s'étend  de  la  Brenta  au  Frioul,  sur 
une  longueur  de  ^0  milles.  Les  roches  calcaréo-psammitiques  du  lac 
d'Iseo  et  du  Bergamas({ue ,  qui  ressemblent  assez  au  macigno  des 
Apennins,  sont  de  la  période  tertiaire  moyenne. 

En  1829,  M.  Murrhison  (5)  avait  avancé  que  la  parfaite  con- 
cordance des  strates  secondaires  et  tertiaires,  tant  du  canal  de  la 
Brenta  que  des  environs  de  Passagno,  prouvait  que  les  deux  ter- 
rains avaient  participé  simultanément  aux  grandes  dislocations  qui 
soulevèrent  les  Alpes  du  Tyrol,  et  ce  sayant  ne  pensait  pas  que  le 
soulèvement  du  terrain  secondaire  eût  précédé  celui  du  terrain  ter- 


(1)  Sulia  cosiituzione^  etc.  Sur  la  constitution  géologique  des  col- 
lines de  la  Lombardie.  Milan,  1839.  —  Ann.  univers,  de  statis- 
tique, etc.,  fév.  1839. 

(2]  Bihl.  italiana,  août  etseptembre  1 834,  p.  275.  — 7W.,  1 837. 
(3)  P.  349;  in-8V  Padoue,  4838.  —  Voyez  aussi  :  Mem.  episto- 
lare  intorno  il  terreno  pleistocene  et  pliocène  délie  Alpi  vcnete. 
^Giornale  euganeo .  1844.) 

i)  À  tti  délia  prima  riim,  degliscienz.  ital,  di  Pisa  ^  p.  99. 1839. 
6)  Philos.  Magaz.y  juin  1829. 
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tiaire.  Cette  opinion  ayant  été  combattue  par  M.  Pasini  (1) ,  M.  A. 
de  Zigno  (2)  chercha  à  résoudre  la  question  en  faisant  une  coupe 
au  nord-^ucstde  Trévise,  où  la  plaine  de  Venise  est  circonscrite  par 
de  petites  chaînes  de  collines  qui  se  continuent  jusqu'au  pied 
des  Alpes,  et  dont  les  couches  plongent  au  S.  Par  suite  de  cet  exa- 
men, Tanteur  établit  deux  groupes,  dont  Fun,  comprenant  la  série 
des  strates  depuis  les  poudingues  jusqu'aux  lignites,  représente- 
rait la  formation  tertiaire  supérieure ,  el  Tautre ,  composé  des  as- 
sises depuis  le  calcaire  grossier  de  Gastel-Cucco  jusqu'aux  marnes 
bleues  fossilifères,  appartiendrait  à  la  formation  inférieure  (groupe 
tritonien  de  Brongniart  ).  C'est  après  le  dépôt  de  ce  premier  groupe 
qu'aurait  eu  lieu  le  soulèvement  des  alpes  vénitiennes.  Au  nord ,  et 
en  face  des  collines  de  Castel-Cucco,  la  craie  ou  scaglia  est  fortement 
iodinée. 

Les  exploitations  de  lignite  de  Puli ,  entre  Yaldagno  et  Recoaro , 
dans  le  Yicentin,  offrent  quatre  bancs  de  combustible  reposant 
chacun  sur  un  calcaire  bitumineux  rempli  de  coquilles  tertiaires  et 
accompagné  d*un  banc  de  calcaire  grossier  avec  les  mêmes  fossiles. 
RI.  C-V.  Catullo  (3),  après  les  avoir  décrits,  s'est  occupé  de  la 
question  précédente ,  et  il  a  fait  voir  qu'aux  environs  de  Mnschiè, 
près  de  Passagno ,  de  Capèl ,  etc. ,  les  couches  secondaires  avaient 
été  redressées  après  la  formation  des  dépôts  tertiaires ,  et  que  dans 
les  provinces  de  Bassauo  et  de  Comasco  des  injections  de  porphyre, 
de  trachyte  et  de  basalte  ont  pu  soulever  les  strates  secondaires  et 
disloquer  les  strates  tertiaires,  tandis  que  M.  Pasini  n'admet  pas 
que  ces  derniers  aient  été  dérangés.  Mais  d'auties  dislocations  qui 
les  ont  affectés  dans  les  monts  Euganéens ,  dans  le  Yicentin  et  dans 
la  province  de  Vérone,  portent  l'auteur  à  conclure  que  les  plus  an- 
ciens soulèvements  des  Alpes  vénitiennes  sont  antérieurs  à  la  for- 
mation jurassique,  et  qu'ils  n'ont  pas  eu  lieu  en  une  seule  fois, 


(4)  Ann.  dclle  se.  del  rvg.  Lomb.  Feneto ,  vol.  ï.  1834. 

(2)  Sulla  giaciturn ,  etc.  Sur  le  gisement  des  terrains  de  sédiment 
du  Trévisan.  Padoue.  4  841. 

(3)  Notfi  soprà  a  le  uni  faut ,  etc.  Note  sur  quelques  faits  relatifs  à 
la  géognosie  des  Alpes  vénètes.  Bibî.  Ualiana ,  vol.  II.  Milan  ,  1842. 
—  Voyez  aussi  :  Balsamo  Crivelli ,  Sur  le  gisement  du  combustible 
près  de  Romano.  [Giont.  delT  I.  R.  Instituto  Lombardo  Vcn,  dcllc 
se,  etc.,  vol.  VU.  Milan,  4843.) — G.  Sgarzi,  Sur t/ue/ffues  lignites 
trouvés  dans  la pros^ince  de  Boloç>ne.  [Acad.  des  se.  de  l'Institut  dr 
Bologne.  4  847.  —  L'Institut,  29  mars  4  848.) 
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comme  le  pense  M.  Élie  de  Beaumont.  lis  se  sont  manKestés  à  plu- 
sieurs reprises  à  l'apparition  des  roches  ignées  dont  on  vient  de 
parler,  et  seraient  en  général  postérieurs  aux  dépôts  tertiaires. 

Dans  une  note  adressée  à  la  Société  géologique ,  M.  de  Zigno  (1) 
a  reproduit  la  plupart  des  faits  contenus  dans  le  mémoire  que  nous 
venons  de  citer,  et  il  a  déduit  de  Tinclinaison  de  ses  deux  groupes 
vers  le  S.,  suivant  la  direction  et  l'inclinaison  des  couches  supé- 
rieures de  la  craie  ,  que  le  dernier  mouvement  général  qui  éleva 
les  montagnes  voisines  à  la  hauteur  qu'elles  ont  actuellement  eut 
lieu  après  le  terrain  tertiaire  le  plus  récent.  Cette  manière  de  voir 
confirme  ainsi  celle  qu'avait  émise  M.  Murchison ,  et  à  laquelle 
M.  Pasini  paraît  être  revenu  dans  les  conclusions  de  son  discours 
prononcé  au  congrès  de  Pise,  discours  dans  lequel  il  s*est  attaché  à 
démontrer  que  la  chaîne  des  Alpes  avait  acquis  sa  forme  et  son 
élévation  par  une  longue  série  de  soulèvements  partiels,  commencée 
à  une  des  époques  géologiques  les  plus  anciennes  et  continuée  pro- 
bablement jusqu'après  les  dépôts  quaternaires. 

Dans  les  monts  Euganéens,  Da  Rio  (2)  avait  signalé  un  petit  lam- 
beau tertiaire  sur  lequel  est  bâtie  l'église  de  Teolo,  et  qui  renferme 
plusieurs  espèces  de  Nummulites  et  d'autres  coquilles  marines  ;  mais 
il  semble  avoir  ensuite  oublié  ce  fait,  car  il  place  le  soulèvement  des 
trachytes  entre  la  période  crétacée  et  l'époque  tertiaire,  parce  que, 
dit-il ,  on  n'observe  point  de  dépôts  de  cette  dernière  dans  ce  massif 
de  montagnes.  Une  autre  contradiction  à  cette  conclusion  du  même 
savant  se  trouve  à  la  fin  de  la  description  des  alluvions ,  où  il  fait 
remarquer  que  les  dépôts  anciens  du  diluvium  manquent  dans  ces 
montagnes,  qui  seraient ,  dit-il ,  sorties  peut-être  de  la  mer  après 
l'époque  diluvienne.  On  voit  qu'il  était  facile  de  combattre  avec  ses 
seules  observations  l'opinion  de  Da  Rio,  comme  l'ont  fait  les  géologues 
réunis  au  congrès  de  Padoue  (3).  Le  soulèvement  des  monts  Euga- 
néens est  placé  par  M.  de  Zigno  {ti)  après  la  formation  tertiaire 
moyenne. 

M.  Pasini  (5)  avait  cru  remarquer  sur  plusieurs  points  une  sorte 
de  passage  ou  d'oscillation  entre  les  couches  tertiaires  et  crétacées  ; 

m  BulL,  vol.  XIV,  p.  56.  4  842. 
(2)  Orittologia  Euganea;  in-4.  Padoue,  4  836. 
3)  4  842. 

(4)  BulL,  vol.  XIV,  p.  69.  4  842. 

(5)  Réunion  des  savants  italiens  a  Padoue,  séance  du  24  sep- 
tembre 4842. 
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mais  M.  Parelo,  qui  n'a  point  adopté  celle  opinion ,  n*a  pas  trouvé 
non  plus  que  la  superposition  du  grès  vert  ou  glauconie  coquillière 
du  Bellunais  à  la  craie  fût  un  motif  suffisant  pour  le  rapporter  à  la 
seconde  période  tertiaire,  conune  le  proposait  M.  Gatulk)  (1)  ;  cepen- 
dant cette  assise  constitue  ta  partie  inférieure  du  terrain  tertiaire  de 
la  province.  De  son  côté,  M.  de  Collegno  (2),  en  rapportant  à  la  for- 
mation crétacée  la  mollasse  de  la  vallée  d'Olona ,  regardée  comme 
tertiaire  par  M.  de  Bucb ,  ne  trouve  plus  de  terrain  tertiaire  dans 
le  nord  de  la  Lombardie  que  les  petits  lambeaux  de  marnes  bleues 
déjà  signalés  aux  environs  de  Yarese  et  quelques  autres  qu'il  décrit. 
Ceux-ci,  presque  toujours  recouverts  par  les  poudingues  diluviens, 
occupent  l'espace  compris  entre  le  lac  de  Côme,  celui  de  Lecco,  le 
promontoire  dolomi tique  de  Bellagio  et  les  dernières  pentes  du 
mont  San-Primo.  Ces  dépôts  des  dernières  eaux  marines  tertiaires 
prouvent  que  le  lac  de  Côme  avait  sa  configuration  générale  actuelle 
avant  les  dislocations  les  plus  récentes  qui,  à  Villa,  ont  redressé  les 
marnes  lacustres. 

Dans  un  travail  sur  le  terrain  tertiaire  de  la  Lombardie^  et  en 
particulier  sur  un  banc  d'argile  coquillière  marine  observé  depuis 
peu  dans  la  province  de  Bergame  (3),  M.  G.  Curioni  a  conclu  de  ses 
rechcrcbes  :  1*  que  les  conglomérats  de  l'Alta  Brianza ,  dont  les 
couches  sont  contournées  et  alternent  souvent  avec  les  sables  et  les 
marnes,  sont  antérieurs  aux  marnes  sub-apennines  et  appartiennent 
aux  gompholites  ou  nageifluh  de  la  Suisse  ;  2°  que  la  formation  sub- 
apennine  se  montre  aussi  au  nord-ouest  de  Nese,  et  y  renferme  des 
coquilles  identiques  avec  celles  des  marnes  appuyées  contre  les  gom- 
pholites ,  de  manière  à  établir  la  contemporanéité  des  deux  dépôts. 
Nous  avons  déjà  mentionné  la  partie  de  ces  résultats  qui  se  rap- 
porte au  terrain  quaternaire  {antè^  p.  234). 


"  Mi>l.  de  Buch,  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont  (4),  qui  visitèrent, 
en  183/i»  la  colline  de  Superga,  près  de  Turin,  déduisirent  des  ca- 

{\)  Voyez  aussi  :  Nota  intorno  gli  echinidi  Jossili ,  etc.  Note  sur 
les  échinides  fossiles  de  la  craie  et  du  terrain  tertiaire  des  provinces 
vénitiennes.  (iVi/oc.  un/t.  délie  se.  nat.  di  Bologna,  vol.  VI.) 
\i)  Bull,,  2*  sér.,  vol.  I.  p.  204.  4  844. 
/3)  Politecnico  di  Milano.  <847. 
4)  Bihl.  italienne^  n«  228.  4  834. 
II.  60 
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ractères  des  roches  ,'ei  de  la  direction  dn  soolèvenient  qui  les  avait 
affectées ,  que  les  couches  à  Nammulites  de  Gassino  devaient  être 
rapportées  k  la  partie  supérieure  de  la  formation  crétacée.  Depuis 
lors,  cette  localité  est  devenue  le  sujet  de  nombreuses  publications, 
par  suite  de  Topposition  que  cette  opinion  a  rencontrée.  Ainsi, 
M.  L^Pareto  (1)  regarde  ces  mêmes  calcaires  comme  tertiaires  et 
Intercalés  évidemment  dans  la  mollasse.  Plus  tard ,  le  même  savant 
et  les  géologues  réunis  au  congrès  de  Turin  (2)  ont  appuyé  cette 
dernière  manière  de  voir,  tandis  que  M.  H.  de  Collegno(3),  dans 
«m  mémoire  fort  détaillé,  et  M.  À.  Sismonda  (k)  sont  venus  la  com- 
battre. Plus  récemment,  M.  Murchison  (5),  après  une  étude  pro- 
fonde du  groupe  nummulitique  dans  les  Carpathes ,  sur  les  deux 
versants  des  Alpes  et  le  long  des  Apennins,  s*est  aussi  prononcé  pour 
placer  les  strates  de  Gassino  dans  le  terrain  tertiaire.  Mais  nous 
n*avonspoint  à  nous  occuper  ici  de  cette  question  que  nous  traite- 
rons ultérieurement,  et  que  nous  n*avons  mentionnée  qti'à  causé  de 
la  relation  de  ces  couches  avec  les  dépôts  tertiaires  moyens  qui  for- 
ment les  pentes  de  la  Superga. 

IMi.  de  Gollegno ,  dans  le  mémoire  précité ,  a  fait  voir  que  cette 
colline  étaitcomposée  de  strates  appartenant  à  trois  périodesdistinctes. 
représentées,  la  plus  ancienne  par  les  calcaires  à  Nummulites  et  les 
sables  avec  Térébratules ,  la  seconde  par  la  mollasse  et  le  nageifluh 
de  la  formation  tertiaire  moyenne,  la  troisième  par  les  marnes  bleues 
et  les  sables  de  TAstesan,  ou  formation  supérieure.  Les  sédiments  de 
ces  trois  périodes  ont  été  séparés  par  des  mouvements  du  sol ,  dont 
les  deux  derniers  se  sont  exercés  suivant  des  lignes  de  fractures  qui 
80  croisent  sans  cependant  se  confondre  ;  et ,  d'après  l'auteur,  le 
massif  de  Superga  serait  un  modèle  en  petit  des  Alpes  orientales  et 
occidentales. 

Envisageant  sous  un  point  de  vue  plus  général  le  terrain  tertiaire 
du  nord-ouest  de  ritalie,  le  même  géologue  a  reconnu,  sur  le  ver- 
sant méridional  des  Alpes,  les  deux  formations  du  sud-est  de  la  France, 


(4)^tt//,  vol.  VI,p.  254.  4835. 

ri\  A  ni  délia  seciuida  ri  unione  .etc.,  p.  4  44.  Turin,  1840. 

(3)  Essai  géologique  sur  la  colline  fie  Superga,  près  Turin.  [Méni. 
(le  la  Soc.  géol.  de  France,  vol.  II,  p.  193,  avec  planches  de  coupes. 
1835.) 

(4)  Mem,  délia  r.  accad.  di  Torino^  2»  sér.,  vol.  V. 

(5)  Londony  Edinb.  and  Dublin  philos,  magaz.,  mars  4  849. 
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avec  des  caractères  difTérenis  (1).  Ainsi ,  au  lieu  des  dépôts 
Ires  sopériears  da  nord-oueni,  on  trouve ao  sud-est,  dans  le 
lOnt  et  le  long  des  Apennins ,  des  marnes  bleues  et  des  sables 
ires  remplis  de  fossiles,  puis,  k  la  colline  de  Superga,  la  mollasse 
mine  recouverte  transgressivement  par  les  mêmes  marnes  bleues 
rieores.  La  vallée  de  la  Bormida  et  les  environs  de  Tortone 
Ht  une  disposition  analogue.  Au  pied  des  Alpes,  ces  formations 
réduites  à  des  lambeaux  séparés  |)ar  les  grandes  vallées  de  la 
s,de]aSesia,  duTessin,  etc.  A  Test  de  cette  dernière,  les  couches 
lient,  par  leurs  fossiles,  être  de  la  formation  supérieure,  tandis 
Como  et  Lecco  elles  appartiendraient  à  la  mollasse;  mais 
i  avons  vu  que ,  depuis ,  l'auteur  avait  rapporté  celles-ci  aux 
les  sub-apennines.  La  discordance  n*a  donc  pas  encore  été  consta- 
n  pied  des  Alpes  comme  à  la  Superga  et  le  long  des  Apennins. 
Hidant,  M.  de  Collegno  n'en  trouve  pas  moins  que  le  relief  du 
t  h  forme  du  bassin  avaient  changé  entre  les  deux  formations, 
'après  lui  ce  changement  serait  en  rapport  avec  le  soulèvement 
Alpes  occidentales.  A  la  fin  du  dépôt  des  marnes  bleues, 
!8-d  ont  été  redressées  à  Yerrua ,  Plaisance ,  San  -Golumbano  , 
giore,  etc.,  où  elles  s'enfoncent  sous  les  détritus  meubles  de 
■ande  Tallée  du  Pô,  en  suivant  une  direction  E.  15°  à  20'*  IV. 
L  A.  Sismonda  (2)  distingue,  comme  tonslesgéologues  qui  l'ont 
:éd6,  les  formations  tertiaires  supérieure  et  moyenne  qui,  réunies 
léparées,  s'étendent  des  Alpes  à  l'extrémité  opposée  de  l'Italie, 
;  éprouver  de  changements  très  prononcés.  La  formation  moyenne 
î  des  dislocations  qui  la  différencient  de  la  suivante  généralement 
xofitale,  et  celle-ci ,  lorsqu'elle  est  dérangée ,  suit  encore  la  di- 
ion  des  Alpes  du  Valais,  tandis  que  la  première  renferme  à  la  fois 
traces  des  deux  derniers  soulèvements  de  la  chaîne. 
a  formation  tertiaire  moyenne  est  composée  de  divers  conglo- 
ats  (  nagelfluh  ),  avec  des  cailloux  de  serpentine,  de  calcaires 
ipactes,  argileux,  plus  ou  moins  bruns,  et  de  bancs  connus  sous 


1)  Compt.  rend.^  vol  VI,  p.  84  9.  4  838. —  Sur  les  terrains 
Mi  fiés  des  Alpes  de  la  Lombardie.  [Giorn,  del  Instit.  lomb,  etc., 
.  28  et  29.  —  Bibl.  tmiu,  de  Genève,  vol.  LVI,  p.  4  77.  4  845.) 

2)  Osservazioni  geologiche^  etc.  Observations  géologiques  sur  les 
ains  des  formations  tertiaire  et  crétacée  en  Piémont.  [Ment,  délia 
xcad,  di  Torino,  V  sér.,  vol.  V.  4  845.)  — Voyez  aussi,  pour  une 
osition  générale  des  caractères  et  de  la  répartition  des  dépôts  ter- 
res de  l'Italie,  C.  Lyell ,  Principles  ofgeology,  vol.  IV,  chap.  fit. 
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le  nom  ordinaire  de  mollasse.  I.es  matériaux  de  la  Tormation  supé- 
rieure sont  des  sables  et  des  argiles ,  dont  la  position  relative  est 
constante.  Les  sables  placés  vers  le  haut  sont  un  peu  argileux  et  pas- 
sent à  un  grès.  Les  argiles  qui  viennent  au-dessous  sont  bleues  ou 
brun  obscur.  Le  gypse  y  constitue  des  amas  ellipsoïdes,  irréguliers, 
tantôt  alignés ,  tanlôc  en  veines.  Le  sel  ne  se  rencontre  que  dans 
l*argile  bleue.  Le  lignite  est  fréquent,  mais  en  petite  quantité,  et  les 
caractères  des  végétaux  peu  altérés  qu'on  y  trouve  les  distinguent 
de  ceux  de  la  formation  moyenne.  Sur  quelques  points,  le  sable  est 
remplacé  par  un  calcaire  impur ,  grossier ,  mais  les  fossiles  restent 
les  mêmes.  Parmi  les  coquilles  de  la  formation  moyenne ,  qui  ont 
été  déterminées  et  dont  M.  Sismonda  donne  la  liste,  il  n'y  en  a  qu'un 
petit  nombre  qui  se  représentent  dans  la  supérieure.  Les  collines 
qui  bordent  le  Pô,  de  Montcalieri^à  Gassino  sont  de  la  période 
moyenne,  à  l'exception  de  quelques  lambeaux  de  la  période 
sub-apennine  et  de  quelques  autres  qui  appartiendraient  à  la  craie. 
Les  gypses  sélénites,  avec  les  argiles  et  les  calèaires  qui  les  accom- 
pagnent en  Italie  ,  ont  été  rapportés ,  comme  nous  le  verrons  tout 
à  l'heure,  à  la  formation  tertiaire  supérieure  par  MM.  Pareto  et  de 
Collegno  (1),  puis  à  la  formation  inférieure  par  M.  Coquand  (2),  et 
enfin  à  la  formation  moyenne  par  MM.  Savi  et  Pilla  (3),  et  c'est  à 
cette  dernière  opinion  que  s'est  rattaché  M.  A.  Sismonda,  dans  sa 
note  sur  le  gypse  de  la  formation  tertiaire  en  Piémont  (4).  L'auteur, 
qui  n'admet  point  l'existence  de  la  formation  inférieure  dans  la  pé- 
ninsule, dit  que  les  amas  de  gypse  sont  toujours  concordants  avec 
les  couches  de  la  formation  moyenne,  et  discordants  avec  celles  de 
la  formation  supérieure,  comme  à  Cocouaio ,  Moncucco,  Guareue, 
Piobcsi  d'Alba,  etc.;  et  à  l'appui  de  cette  classification,  il  invoque 
la  présence  de  quelques  fossiles  animaux  qui  nous  semblent  d'ailleurs 


(4)  Bull.,  vol.  XIII,  p.  272.  4842. 
h)  Jbid.,  2«  8ér.,  vol.  I.  p.  423.  4844. 

(3)  Sopra  i  carboni JossUi  dellc  Marcinmc ^  etc.  Sur  les  charbons 
fossiles  des  Maremmes,  etc.  4  843. 

(4)  Àntologia  iutliana, iuin  4  847.  —  L'auteur  avait  admis  anté- 
rieurement que  le  pays  compris  entre  les  vallées  d'Aoste  et  de  Suze 
avait  éprouvé  trois  dislocations  bien  apparentes;  Tune,  à  la  fin  de  la 
période  moyenne,  lors  de  l'épanchemont  des  serpentines;  l'autre,  à 
la  fin  de  la  période  supérieure,  n'avait  produit  que  des  fentes  paral- 
lèles aux  Alpes  orientales,  et  la  troisième,  plus  ancienne,  avait 
émergé  le  sol  après  la  formation  jurassique.  (Bull,,  vol.  IX,  p.  255. 
4838.) 
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peu  propres  à  iranclier  la  question,  non  plus  que  les  plantes  du  gypse 
de  Stradella,  recueillies  par  M.  Pareto  et  décrites  par  iM.  Yiviani  (1). 

La  précision  des  détails  qu*a  donnés  M.  Pareto  sur  plusieurs  gi- 
setnenli  du  Tortonais  ne  permet  guère  de  douter  de  Tcxactitude  de 
ses  conclusions;  et  quant  aux  plantes  qui  accompagnent  le  gypse  de 
Stradella,  d'une  part  leur  identité  avec  celles  du  gypse  d'Aix  ou  du 
centre  de  la  France  est  fort  Incertaine,  et  de  l'autre  beaucoup  de 
géologues ,  comme  on  vient  de  le  voir,  s'accordent  pour  placer  ce 
même  gypse  d'Aix  dans  la  formation  tertiaire  Inférieure.  Ainsi  plu- 
sieurs des  arguments  sur  lesquels  s'appuie  le  savant  géologue  de 
Turin ,  on  restent  à  démontrer,  ou  sont  de  peu  de  valeur.  Nous 
sommes  loin  d'en  induire  cependant  qu'il  n'y  a  point  de  gypse  dans 
la  formation  tertiaire  moyenne  de  l'Italie,  et  nous  ne  mettons  pas  en 
doote  l'exactitude  des  oiraervations  de  1^1.  Sismonda;  seulement  il 
serait  possible  qu'il  eût  trop  généralisé  ses  conclusions  en  les  appli- 
quant à  des  localités  où  elles  ne  seraient  pas  snflBsamment  justifiées. 
En  outre ,  il  pense  que  ces  gypses  sont  des  calcaires  sédimentaires 
métamorphosés  par  des  gaz  sulfureux  provenant  de  l'intérieur, 
comme  cela  a  lieu  dans  les  solfatares  actuelles,  dans  les  lagmi  et  les 
fumerolles  des  volcans.  M.  de  Colicgno  de  son  côté  croit  que  le  calcaire 
a  été  fourni  en  partie  par  les  coquilles  qui  se  trouvaient  dans  le  dé- 
pôt; mais  M.  Sismonda  n'admet  pas  que  l'accumulation  de  ces  der- 
nières ait  jamais  pu  produire  des  masses  aussi  considérables ,  et  il 
ajoute  que  le  métamorphisme  a  eu  lieu  pendant  la  période  tertiaire 
moyenne,  puisque  les  couches  tertiaires  supérieures  qui  recouvrent 
celles  de  la  période  précédente  n'en  offrent  point  de  traces. 

M.  Pareto  (2)  a  signalé  des  alternances  de  couches  fluviatiles 
et  marines  dans  la  formation  supérieure,  particulièrement  aux 
environs  de  Santa-Agata  dans  le  Tortonais,  et  après  les  avoir  com- 
parées à  celles  des  environs  de  Sienne ,  il  en  conclut  l'existence  de 
l'embouchure  d'une  ancienne  rivière  sur  ce  point.  Ces  alternances 
se  représentent  aussi  dans  la  formation  moyenne,  comme  le  prou- 
vent les  bancs  de  lignite  avec  Planorbes  et  Mulettes ,  subordonnés 
à  la  mollasse  marine  près  de  Bagnosco  et  de  Noceto ,  dans  la  vallée 
du  Tanaro.  Pendant  la  période  moyenne,  il  y  avait  une  communi- 
cation entre  l'Adriatique  et  la  Méditerranée,  k  l'endroit  où  se 


ii! 


Mém.  de  la  Soc,  géol,  tic  France^  vol.  I,  p.  429.  4833. 
A  ni  délia  2'^»  riun,  degli  scicnz.  in  Torino ,  p.  93.  4  810.  — 
Giam.  ioscano  dcllc  scient,  medichc,  etc.,  vol.  1,  n**  I.  1843. 
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trooveDt  à  présent  les  maotagiies  de  Saota-JastiDa ,  près  d'Albîsoh 
et  de  Sa? one.  PendaDt  la  période  sapérieore ,  ao  contraire ,  les  deux 
bassins  étaient  séparés;  la  mer  occupait  au  sud  à  peu  près  k  ménie 
espace  qu'aujourd'hui ,  et  l'émersion  des  coUines  de  l'Âstesyi ,  du 
Plaisantin  et  de  plusieurs  des  petits  bassins  tertiaires  du  Pô  aurait 
coïncidé  avec  le  soulèvement  des  Alpes  orientales  (1). 

Dans  une  note  sur  les  lignites  du  Piémont ,  des  Alpes  et  de  l'A- 
pennin ,  M.  Barelli  (2)  a  fait  voir  que,  dans  le  Piémont  et  la  proviDce 
de  Gênes,  ces  dépôts  charbonneux  étaient  tous  tertiaires,  tandis 
que  ceux  des  Alpes  appartenaient  pour  la  plupart  au  terrain  secon- 
daire. M.  Bertrand  Geslin  (3)  a  décrit  le  poudingue  avec  l^te 
de  Cadibona,  près  Savone.  Ce  petit  bassin ,  déjà  connu  par  les  ob- 
servations de  M.  Legallois,  de  M,  Lofûn  et  de  M.  Pareto,  est  situé 
presque  au  sommet  de  la  chaîne  de  l'Apennin  ;  il  a  une  lieue  de  long 
sur  une  demi-lieue  de  large ,  et  se  trouve  entièrement  creusé  dans 
les  stéaschistes.  L'épaisseur  du  dépôt  est  d'environ  160  mètres,  et 
il  se  compose  de  fragments  de  roches  anciennes,  de  grès  divers ,  de 
cailloux  roulés  et  de  sables  argileux  et  caillouteux.  Le  lignite  est 
subordonné  à  la  partie  moyenne.  Les  strates  sont  inclinés  en  sens 
inverse ,  à  partir  du  centre  du  bassin ,  se  relevant  au  N.  et  au  S. 
comme  les  montagnes  environnantes.  On  y  a  irouvé  des  ossements 
d'ArUhraeotheriumj  et  ils  semblent  appartenir  à  la  formation  ter- 
tiaire moyenne. 

M.  P.  de  Tcbihatcheff  (li)  a  aussi  publié  quelques  détails  inté- 
ressants sur  les  dépôts  teriiaires  des  environs  de  Nice,  et  M.  G. 
Michelotti  (5)  a  rapporté  à  la  formation  supérieure  les  couches  co- 
quillières  d'Asti ,  d'Alba,  etc.,  puis  à  la  mollasse  celles  de  Superga , 
et  à  la  formation  inférieure  celles  de  Cadibona ,  de  Narzole  et  de 


(4  )  Voyez  aussi  une  savante  dissertation  historique  de  M .  J  -J .  Bian- 
coni ,  intitulée  :  De  mare  olim  occupante  planities  et  colles  Italiœ, 
Grœciœ ^  etc.,  et  de  cetate  terreni  quod  geologi  iippellant  mabnes 
bleues;  in -4.  Bologne,  4  846. 

(2)  Atti  délia  quartartun.  degli  scienz.  in  Pndova.  4  842,  séance 
du  28  sept. 

(3)  Bull.,  vol.  VI,  p.  282.  4  835.  —  Voyez  aussi  :  Quaglia,  Del 
carbone  fossile  di  Cadibona  ^  provincia  di  Savona  ;  in- 8. 

(4)  Coup  d* œil  sur  la  constitution  géologique  des  provinces  méri^ 
dionales  du  royaume  de  Naples ,  et  obsen'ations  sur  U's  environs 
de  Nice.  Berlin,  4  842. 

(5)  Neu.Jahrb.  4838.  p.  395. 
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Tortone;  mais  M.  Bronn  n'a  point  admis  ce  classement  pour  les 
k>calités  de  Cadibona  et  de  Tortone. 

Nulle  part  Tétude  des  corps  organisés  fossiles  n'a  donné  lieu  à  un  Paléontologie. 
aussi  grand  nombre  de  publications  que  dans  le  nord  de  l'Italie. 
Depuis  Boccace  qui  écrivait  en  1341  jusqu'à  nos  jours,  chaque 
siècle  a  apporté  son  tribut  à  la  connaissance  de  ces  générations 
depuis  longtemps  éteintes  ;  cependant  nous  pouvons  encore  dire 
avec  Brocchi ,  ma  vasto  è  lo  studio  délia  natura ,  e  molti  vacui 
remangono  anxcora  (1). 

AI.  Domenico  Bruno  (2)  a  proposé  le  nom  de  Cheirotherium 
pour  un  cétacé  herbivore  dont  les  ossements  proviennent  d'une 
marne  argileuse  de  la  colline  de  Montiglio,  et  M.  G.  B.  CrhrelU  (3) 
a  donné  une  description  des  grands  mammifères  fossiles  qui  se 
trouvent  dans  le  cabinet  de  Sainte-Thérèse ,  à  Milan ,  ainsi  que  de 
deux  autres  recueillis  dans  les  lignites  de  Leffe  (Bergamasque).  Ces 
animaux  sont  :  le  Delphinus  Cortesi^  des  marnes  sub-apennines  de 
Chiaveuna,  le  />.  Brocchii  et  le  Dalœnoptera  Cuvieriiàe  la  même 
formation,  un  Éléphant  provenant  d'un  dépôt  argito-sableux,  supé- 
rieur à  ces  marnes,  le  Rhinocéros  de  Filippi^  du  mont  Pulgnasco, 
trouvé  vers  le  haut  des  marnes  et  recouvert  par  les  sables,  Des  débris 
de  Baleine  et  de  Dauphin  ont  été  signalés  aussi  par  M.  G.  Podesta  (6) 
aux  environs  de  Montefalcone  dans  le  Plaisantin ,  comme  provenant 
des  marnes  sub-apeunines,  ainsi  que  par  M.  Luciano  Scarabelli  (5). 
M.  F.  O.  Scortegagna  (6)  a  décrit  un  fragment  de  cr^ne  de  Croco- 
dile qui  semble  provenir  d'un  dépôt  tertiaire.  La  Description  des 
poissons  et  des  crustacés  fossiles  du  Piémont  (7)  a  conduit  i\l.  E. 
Sismonda  à  quelques  généralités  de  zoologie  géologique  sur  lesquelles 


(1)  Conchiologia  fossile  subapennina ,  etc.,  p.  4  38,  éd.  in -4 2. 
4843. 

(2)  Jllustrazione  di  un  nuovo  cetaceo ,  etc.  Description  d'un  nou- 
veau cétacé  fossile.  {Mew.  délia  r.  accad.  di  Tofinoj  2*  sér.,  vol.  I, 
p.  U3.  4838.) 

(3)  Giorn.  dell'  i.  r.  Instituto  lombarde  di  scienz,,  etc.  Milano» 
4  842.  —  BibL  italiana,  vol.  III. 

(4)  L'Institut,  4  7  juillet  4  844. 

(5j  Di  una  Balena,  etc.  Sur  une  Baleine,  un  Dauphin,  et  de 
nombreuses  coquillesdes  collines  du  Plaisantin;  in-8.  Florence,  4  843? 

(6)  Sopra  il  tcschio ,  etc.  Sur  un  crâne  de  Crocodile  trouvé  dans 
le  monticule  de  Lonigo.  [Atti  delC  Atvneo  veneto^  vol.  11 ,  p.  139. 
Venise,  1838.)         • 

(7)  Descrizione  dei pesii  e  dçi  vrostmei  del Piemtmte ^  picluTin. 
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nous reviciidmus  ailleurs,  et  M.  A.  T.  Calollo  (1)  cite  des  Myliv- 
botes  dans  la  formation  tertiaire  moyenne  des  provinces  vénitiennes. 
Un  banc  coquillier  de  la  même  formation,  dans  les  collines  de  Saint- 
Étienne  dePoevo,  a  offert  à  M.  Ë.  Sismonda  (2)  un  bel  échantillon  de 
Trionyx. 

Ce  dernier  naturaliste  a  publié  un  Tableau  méthodique  des  ani- 
maux invertébrés  fossiles  du  Piémont  (3),  et  s'est  ensuite  attaché  à 
prouver  Tidentité  de  plusieurs  espèces  tertiaires  avec  des  espèces  en- 
core vivantes ,  et  cela  depuis  les  végétaux  dicotylédones  jusqu'aux 
mollusques  (6).  Le  nombre  des  espèces  identiques  se  rapproche  d'ail- 
leurs de  celui  qu'avait  déjà  trouvé  i\].  Lyell.  On  doit  à  MM.  L.  Bellardi 
et  G.  Michelotti  d'importants  travaux  sur  les  coquilles  tertiaires  du 
nord  de  l'Italie ,  et  nous  regrettons  de  no  pouvoir  en  ce  moment 
qu'en  indiquer  les  titres.  Ainsi  M.  Bellardi  a  publié  successive- 
ment :  1'  Une  Description  des  Cancellaires  fossiles  des  terrains 
tertiaires  du  Piémont  (5)  ;  2®  une  Monographie  des  Pleurotomes 
fossiles  du  Piémont  (6)  ;  3»  une  Monographie  des  Colombelles 
du  même  pays  (7) ,  et  il  a  fait  connaître  un  nouveau  genre  de 
céphalopode  fossile  {Spirulirostra)  provenant  de  la  colline  de  Tu- 
rin (8).  Le  même  naturaliste  a  donné,  en  commun  avec  M.  G.  Miche- 
lotti ,  un  Essai  oryctographique  sur  la  classe  des  gastéropodes 
fossiles  des  terrains  tertiaires  du  Piémont  (9),  et  ce  dernier 
a  publié  une  monographie  des  Solarium  des  formations  ter- 
tiaires moyenne  et  supérieure  de  l'Italie  (10)  ainsi  qu'un  ouvrage 

(<)  Riun.  degli  scienz.  itaL  in  Padova.  4  842. 

(2)  BulL,  vol.  VII,  p.  207.  1836.  —  Mem,  délia  r.  accad.  di 
Torino^  2*  sér.,  vol.  I,  p.  86. 

(3)  Synopsis  methodica  animalium  invertebratorum  Pedemontii 
fossilium.  Turin,  1842.  —  2«  éd.,  1847. 

(4)  Congrès  des  savants  italiens  réunis  à  Naples  en  4  845,  séance 
du  22  septembre.  —  L'Institut,  4  fév.  1846. 

(5)  Mém,  de  VJcad.  des  sciences  de  Turin^  2"  sér.,  vol.  IH.  1 841, 
avec  4  planches.  —  Neu,  Jahrb.  1840  ,  p.  343. 

(6)  Monografia  délie  Pleurotome  fossih\  etc. ,  avec  4  planches. 
{Ibid.,  \ollX.  1847.) 

(7)  Monografia  délie  Columbelle  fossili,  etc.,  avec  1  pi.  [Ibid., 
vol.  X.  1848.) 

(%\  £ull.,\o\,  XIII,  p.  397.  1842. 

(9)  Saggio  orittograjico^  etc.  [Mém,  de  l'Àcad.  des  sciences  de 
Turin,  2«  sér.,  vol.  IH,  p.  93.  1840,  avec  8  planches). 

(10)/)^  solariis  in  supracretaceis  Italiœ  stratis  repertis.  (  Transact, 
}\  Soc.  ofEdinburghf  vol.  XV,  p.  211.  1841,  avec  1  planche). 
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plus  considérable  que  uous  ne  conuaissons  encore  que  par  son  titre  : 
Description  des  fossiles  du  tei^rain  miocène  de  l'Itcdie  septentrion 
nale  (1).  M.  G.  Florio  (2)  a  écrit  sur  les  coquilles  et  les  terrains 
des  environs  de  Lessona ,  Cassato ,  Seretto  et  Valdengo ,  dans  la 
province  de  Biella. 

M.  £.  Sisinonda  s*est  particulièrement  occupé  des  radiairesécbi- 
nodermes  de  son  pays ,  et  Ton  trouve  dans  ses  mémoires  de  pré- 
cieux renseignements  sur  les  fossiles  de  cette  classe.  Cependant  il 
ne  uous  est  pas  possible  d*admettre  l'identité  que  Tauteur  croit 
avoir  reconnue  entre  certaines  espèces  des  formations  jurassique  et 
crétacée  et  celles  des  dépôts  tertiaires.  Son  Exposé  d'une  monogra- 
phie des  échinides  tertiaires  du  Piémont  (3)  a  été  complété  et  in* 
séré  dans  les  Mémoires  de  TAcadémie  de  Turin  (4)  •  ainsi  qu*un 
Mémoire  de  geo- zoologie  sw*  les  échinides  fossiles  du  comté  de 
Mice  (5).  M.  A.  Pbiltppi  (6)  a  écrit  sur  les  Clypéastres  tertiaires,  et 
en  particulier  sur  ceux  de  ritalie.  M.  Gasuldi  (7)  a  le  premier  fait 
connaître  l'existence  des  Pentacrines  dans  les  couches  tertiaires  de 
Superga,  près  Turin.  M.  G.  Michelotti,  dans  son  Essai  historique 
des  rhizopodes  caractéristiques  du  terrain  supercrétacé  (8),  a  dis  - 
enté  les  caractères  de  beaucoup  d'animaux  fossiles  de  cette  classe,  et 
son  Spécimen  zoophytologiœ  diluvianœ  (9) ,  où  l'on  trouve  décrits 
et  figures  plusieurs  nouveaux  polypiers  du  même  terrain ,  a  été 
complété  par  iM.  H.  Michelin,  qui  a  consacré  les  planches  VIII  à  XV 
de  son  bel  ouvrage  (10)  aux  polypiers  tertiaires  du  Piémont,  de 
l'Aslesan ,  de  Nice ,  etc.  £nfin ,  MM.  Milne  Edwards  et  J.  Haime , 
dans  le  trav^l  général  que  nous  avons  déjà  mentionné  {ante^  p.  661) , 


(4)  In- 4 ,  avec  47  planches.  Leyde ,  4  847.  —  Précis  de  lafatinc 
miocène  du  Piémont.  [TNcu.  Jahrb.  4  847,  p.  66.) 

ii\  Subalpinoy  Revue  italienne.  Turin,  4839. 
3)  y4tti  (lella secundo  riun.y  etc.,  p.  4  45.  Turin,  4840. 
4J2«sér.,  vol.  111.  p.  4.  4  842. 
5) /W.,  vol.  VI,  p.  344.  4843,  avec  2  planches. — Voyez  aussi: 
Ossert'nzioni ,  etc.  Observations  sur  une  note  du  prof.  Ant.  Catullo. 
(Extr.  de  l'Eridano,  4  5  fév.  4  845.) 

(6)  Neu.  Jahrb.  4842,  p.  52 ,  pi.  II. 

(7)  Bull.,  2«8ér.,  vol.  II,  p.  53.  4  844.  —  Ibid,,  vol.  III,  p.  485. 
4846. 

(8)  Snggio  storico,  etc.  [Ment,  dcllaSoc,  ital.  délie  scienz.  inMo- 
#/<?/ia,  vol.  XXII.4  844.) 

f9)  In-8,  avec  7  planches.  Turin,  4  840? 

(40)  Iconographie  zoophytologiquc ;  in-4,  p.  34.  Paris,  4840-47. 


786  TOSCANE. 

ont  soumis  à  an  nouYel  examen  les  espèces  déjà  décrites  et  en  ont 
fait  connaître  de  nouvelles. 


$  3.  To»eane. 

Le  sol  du  Volterrais  (mattajone ,  creta  de  Sienne  ou  marne 
sub-apennine)  qui  occupe  les  basses  vallées  est  essentiellement  com- 
posé de  terre  argileuse  et  de  calcaire  renfermant  divers  sels  solubles 
et  des  substances  hydrogénées.  Celles-ci ,  jointes  à  la  décomposition 
des  matières  végétales,  produisent,  k  la  suite  des  pluies  d*été  et  d'au- 
tomne, tous  les  éléments  de  la  malaria  si  funeste  aux  habitants  du 
pays  (1).  M.  P.  Savi ,  à  qui  Ton  doit  ces  observations,  a  décrit  en- 
suite (2)  le  terrain  tertiaire  de  la  Toscane  sous  les  dénominations  de 
terrain  mb^apennin  et  de  terrain  opkiolitique.  Le  premier,  qui 
correspond  à  la  formation  tertiaire  supérieure ,  comprend,  dans  le 
voisinage  des  montagnes  secondaires,  des  cailloux  et  des  poudingue», 
puis,  à  une  certaine  distance,  des  sables,  des  marnes  et  des  mattajoni. 
Cette  disposition  s'observe  dans  la  partie  nord-ouest  de  la  Toscane 
et  dans  la  partie  orientale  aussi  bien  que  dans  celle  du  milieu.  La 
plaine  de  Pise  est  formée  de  marnes  argileuses  cendrées,  très  fines, 
véritable  sédiment  pélagique ,  dépohé  loin  de  la  côte.  Ainsi  les  élé- 
ments des  couches  tertiaires  sont  d'autant  moins  volumineux  qu'on 
s'éloigne  davantage  des  chaîne»  de  macigno  et  à'alberese  d'où  ils 
proviennent ,  et  les  couches,  très  peu  dérangées  et  remplies  de  fos- 
sileSy  occupent  les  plus  grandes  vallées,  telles  que  celles  de  l'Arno, 
de  la  Cecina  et  de  FOmbrone. 

Le  terrain  tertiaire  ophiolitique  de  l'auteur  est  plus  disloqué 
que  le  précédent  ;  les  fossiles  en  sont  différents ,  et  il  est  caractérisé 
par  une  grande  quantité  de  fragments  serpentineux.  Ces  couches, 
qui  se  trouvent  presque  toujours  dans  le  voisinage  des  serpentines,  se 
composent  vers  le  haut  de  sable  gris  ou  verdâtre ,  de  marne  glau- 
conieuse  et  vert  cendré ,  constamment  recouvertes  ou  mélangées  de 
bancs  de  cailloux  de  diverses  grosseurs  de  macigno,  de  schistes 

(4)  Alcune  considerazioni ,  etc.  ConsidératioDs  sur  le  mauvais  air 
de  la  Maremme  toscane.  [Congresso  degli  scicnzati  di  Pisa.  4  839.) 

(i)  Mcmnr'tc  ptrscrvire^  etc.  Mémoires  pour  servir  à  l'étude  de  la 
constitution  physique  de  la  Toscane.  Pise,  1837-4  839.  —  Nuovo 
giornalc  dr  iittcrafi.  i837à  4  839.  —  Due  luemoriv  geologichc  .su 
i  terrent  stratificati  dcpendenti  o  nncssi  aile  musse  serpentinosc 
délia  Toscana;  iq-S.  Piss,  4  83S. 
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endurcis ,  de  calcaire  albérèse  oo  c^nipacle ,  diversemeDt  colorés 
et  modifiés ,  associés  à  une  grande  quantité  de  cailloux  de  serpen- 
tine, d'euphotide,  de  porphyre  et  d'autres  roches  ophiolitiques, 
ou  sédimentaires  altérées  par  les  ophiolites,  comme  les  Tariétés  de 
gabbro  rosso.  La  partie  inférieure  renferme  plusieurs  sortes  de  grès 
alternant  avec  des  marnes  endurcies,  grises,  quelquefois  légèrement 
verdâtres ,  micacées,  puis  de  nombreux  fragments  de  roches  opbio- 
litiques  et  des  végétaux  charbonnés.  Ces  assises  sont  presque  con- 
stamment disloquées,  surtout  vers  le  haut.  On  observe,  au  contact 
du  terrain  secondaire,  une  concordance  parfaite  qui  prouve  qu'au- 
cun dérangement  n'a  eu  lieu  dans  l'intervalle  des  deux  dépôts.  Les 
coquilles  mannes  et  lacustres  n'y  sont  pas  rares,  mais  les  débris  de 
végétaux  y  abondent  particulièrement  et  y  .constituent  des  bancs  de 
lignite  schisteux  oucom|)actes  comme  ceux  du  Yolterrais,  de  Monte- 
Vaso.  de-Rocci-Tederighi  et  de  Caniparola. 

Malgré  la  difficulté  d'assigner  la  position  relative  de  ces  deux 
formations ,  à  cause  des  dérangements  et  des  modifications  nom- 
breuses qu'elles  ont  éprouvés,  M.  Savi  pense  que  les  couches 
ophiolitiques,  bien  développées  surtout  et  très  variées  dans  le  Yol- 
terrais et  dans  les  collines  du  Pisanqui  l'avoîsinent,  sont  antérieures 
aux  marnes  sub-apennines ,  comme  on  peut  l'observer  à  Canipa- 
rola, et  il  déduit  de  ses  recherches:  i*  que  les  dépôts  tertiaires 
ophiolitiques  sont  postérieurs  à  l'apparition  des  serpentines,  et 
que  celles-ci  sont  également  plus  récentes  que  le  maciguo  dans  le- 
quel on  n'en  trouve  aucune  trace;  2''que  ces  couches  ophiolitiques 
ne  forment  probablement  pas  une  assise  continue ,  mais  qu'elles 
sont  limitées  au  voisinage  des  roches  serpentineuses  ;  3*  que  dans 
le  même  moment  se  déposaient  au  loin  les  sédiments  sub-apen- 
nins  dont  la  formation  s'est  encore  prolongée  après  qu'eurent  cessé 
les  causes  qui  produisaient  les  conglomérats  ophiolitiques  qu'ils  ont 
alors  recouverts;  4"*  que  les  strates  inférieurs,  tant  par  la  diffé- 
rence de  leur  état  actuel  que  par  celle  de  leur  composition,  paraissent 
dus  à  des  circonstances  ou  à  des  phénomènes  distincts  de  ceux  qui 
ont  produit  les  strates  supérieurs;  5°  que  leur  discontinuité  et  leurs 
inclinaisons  diverses  prouvent  qu'ils  ont  été  soulevés  ensuite  ;  G**  en- 
fin que  l'abondance  des  végétaux  fossiles  doit  faire  regarder  le  tout 
comme  un  dépôt  littoral ,  de  même  que  l'eut  de  ces  végétaux 
constate  l'activité  des  agents  volcaniques  dans  le  voisinage. 

Cette  formation  ophiolitique  correspondrait  à  celle  de  la  colline 
de  Superga ,  à  celle  de  Cadibona ,  de  Porto-Fino ,  de  la  vallée  de  la 


SaméèaiÊtfm'M.  Piveto,  étcëÊa  et  â  Iraiii .  ëe  LmDo, 
^  Gaiî ,  «le.  BeoKiMp  ée  SBika»  r«at  nf9«^  à  h  fovMm 

mam  M.  Snî ,  Mtm  ^'nm  lîm  ée  le  iw.  est  fepwî  à  b  rtmair 

M  «■  acdrfai  poninier  ^  h  ai£w  péniét. 

1  Vdkm.  le  icmia  icrûire  a  clé  muàevé  à  565  aMlres  »- 
damëehao',  ctâFoeà  52S;«r.  boBariaceërsdnxior* 

Deptas  i  a  occanaié  ëes  fEsAkams  éa»les  JU|WJiitiq» 

HBt  BBHS  WCCBBeS  flBe  Mf^  QBfSÉeiVS  C0BCbC5  SeOBBBSWS  et  DCBS  aH~ 

Iriké  â  raéfaâoB  de  soL 

IL  Sofi  (t)  s'est  ocopé  plv  taid  ëes  érpôis  ctobctyi  m 
^pHteféehToocaBe.  Eagéâcnl,  cwnégb  Mai— i  of  pattoot 
le  flièBe  jLiptclt  iost  lonBés  dn  nicaes  ncfes  dwpnwes  k  pev 
près  de  b  oitee  BMière,  coatifiuMK  les  WÊiaes  fasiles,  et  par 
■t  appartMMKBt  à  b  WÊème  époque.  Ib  coastihmt  des 
;  pev  élef ées  doat  ks  coacfccs  s»t  «diBaîii 
S.-0. ,  et  do0l  ks  pias  utiCis  sost  coi^MBces  de  < 


Le  bassin  de  b  Brma  est  drooBsmt  par  da  dnlacs  * 
do0l  ks  roches  ont  été  déraagées  et  Bodifices  par  I  amTée  des 
pnMiaits  ignés.  Ea  dnrmdart  de  Massa,  dans  b  Taliée  de  b  Bnua 
on  TOft  ks  picmicis  fils  de  grarier  leuiunii  ks  coocfacs  crétacées 
(cakaire  albertte  et  schistes  k  Focoides' ,  et  fers  b  base  sud-est  da 
Monte- Massi  ks  amas  cfaarbonneox  sembknt  appartenir  k  b  partk 
inléneore  do  dépôt  Le  banc  de  combnstibk  de  b  fimte  ai  Tambm^ 
Hno  a  0*,87  d'épaisseur  (7).  Le  charbon  est  compacte,  s*égrène 
cependant  bdkment  et  n'offre  point  de  fibres  ligneuses.  H  est  com- 


(I;  Sui  carbone  fof site ,  etc.  Sur  l4  charbon  fossile  de  b  Toscane. 
[Giorn.  toscaito  di  seienze ,  t\c„  p.  410.  Pise,  1843/' — Ce  Mémoire 
a  été  réimprimé  b  même  année ,  à  Pise,soos  le  titne  de  Sopra  i  car" 
bonifossiii  deUe  Maremme;  in- 8,  arec  t  pi.  coopes  et  Té^étauxj, 
et  an  tablean  dei  temins  de  b  Toscane. 

{1\  Nous  avons  éralué  en  métrés  les  nombres  donnés  par  Tanteor, 
en  «appoint  qu'il  s'était serri  du  bittccio  de  Toscane,  qui  équiraut 
à  0-.5830. 
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pris  enire  deux  couches  de  poudingue  opbioltUque  dout  la  supé- 
rieure reuferme  uu  banc  de  calcaire  coquillier  fétide.  Ces  pou- 
dingues,  semblables  à  ceux  de  Vado^l-arto  qui  est  un  autre  gise- 
ment de  combustible  de  la  même  vallée ,  sont  composés  de  petits 
fragments  à  demi  roulés  de  serpentine  et  d'euphotide  réunis  par  un 
ciment  calcaire.  Des  Mylilus,  des  empreintes  de  plantes  et  des 
fruits  de  conifères  se  trouvent  dans  le  banc  de  calcaire  fétide. 

Un  puits  poussé  dans  ces  dépôts  jusqu'à  347  mètres  de  profon- 
deur, au  mois  d'avril  i8/i3  (1),  a  traversé  successivement,  après 
une  glaise  grise  rougeâtre  et  jusqu'à  99  mètres ,  une  argile  endur- 
cie bleu  cendré ,  alternant  avec  des  couches  de  gravier  et  renfer- 
mant des  empreintes  végétales  et  des  coquilles  indéterminables.  De 
99  à  116  mètres  l'argile  devint  plus  blanche  et  l'on  rencontra  un 
premier  banc  de  charbon  de  2"*,25  d'épaisseur,  reposant  sur  une 
argile  endurcie,  fissile,  avec  des  empreintes  végétales.  A  486"',50 
on  trouva  une  argile  grise,  solide ,  ferrugineuse ,  et  au-dessous  un 
banc  calcaire  très  dur,  d'un  aspect  dolomitique  et  dont  les  nom- 
breuses fissures  étaient  tapissées  de  chaux  carbonatée  spathique. 
Les  argiles  ferrugineuses  continuèrent  jusqu'à  216  mètres ,  où  l'on 
atteignit  un  lit  mince  de  charbon.  De  ce  point  à  228  mètres,  on 
perça  une  argile  bitumineuse,  recouvrant  un  autre  petit  lit  de  com- 
bustible, puis  vinrent  des  alternances  d'argile  endurcie,  bleuâtre, 
de  sable  avec  des  bancs  discontinus  de  conglomérat  à  cailloux  de 
grès  micacé  du  macigno,  de  quartz  diaspro  ou  phtanite  rouge 
et  de  divers  schistes  endurcis.  Une  veine  mince  de  charbon  fut 
rencontrée  à  327  mètres ,  et  au  delà  on  reconnut  des  roches  ar- 
gileuses bleuâtres  avec  de  nombreuses  empreintes  végétales  dicoty- 
lédones ,  des  bois  et  des  ossements  de  mammifères. 

Les  dépôts  charbonneux  du  vai  di  Comia ,  et  particulièrement 
ceux  de  Moute-Bamboli  occupent  la  partie  supérieure  de  la  vallée. 
Le  combustible  est  recouvert  par  des  conglomérats,  et  au-dessous 
se  montrent  les  argiles  et  les  sables  argileux  (mollasse),  interrompus 
çà  et  là  par  les  cM'mes  à' alberese.  Gomme  à  Monte-Massi ,  les  bancs 
épais  de  charbon  sont  associés  à  un  calcaire  fétide,  semblable  au 
précédent.  Un  puits  creusé  jusqu'à  70  mètres  a  fait  connaître  une 


(4)  C'est  le  puits  de  Monte-Massi,  dont  nous  avons  déjà  parlé 
en  traitant  do  la  température  intérieure  {aneè^  toI.  I,  p.  74),  et  qui 
s'est  éboulé  après  qu'on  fut  parvenu  à  la  profondeur  de  370  mètres. 
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(d'aipto,  de gr^  et  dt  glaires,  miiigif  >  criic  dcsaolreft 
aploitaHioBS. 

Le  coodNBtîhle  de  hfaOéede  la  Braaacbt  es  cooclio  mnccs; 
il  est  iDoiiis  bitHBiiicwi  que  les  aoirts ,  so«f  cal  scystem  ei  mè- 
ba^é  d'argile.  CcW  de  Meate-ltaiiwli,  ootre  soo  épaisBeor  plus 
cMsadérable,e9tparlaileaMStciM^iacte,  d'u  aoir  iateuae «  et  les 
petites  ientes  qa'oa  y  reoMnjpe  joat  rtaplifi  de  calcaire  spathiqne. 
D  aere&feme  poÎBl  de  pfHie  et  brûle  arec  flamw,  eo  doonaat  on 
cake  cettaleax  d'on  édat  Déuliiqae^  iOO  parties  de  ce  chariwa 
oat  dooaé  à  raDai%se  58  à  62  de  coke,  6,8ë  de  ceadre ,  3,30  de 
soafre,  et  1,17  d'oiyde  de  ler.  La  deasitè  mofeaae  est  de  1,35. 

(F.  431.)  Les iosRicsrecaeiUisdaas  ces  diverses  assises  soat  des  os- 
scBieati  pem-étre  de  câraifores  et  de  roagears ,  pus  de  cliéioDiens , 
le  ShfiUttM  Brwrdii,  AL  Broag. ,  des  Cardiwm ,  des  Xérites  et  très 
ranaeat  des  Fueaax,  des  fégétaox  de  la  fuaille  des  Palmiers, 
des  Mancées  \Lnmim  ^UiUs)^  des  ieailles  de  dicotylédoaes 
(Cliêae,  CoraooiUer,  Aalae,  Plataae,  etc.)  et  des  cooifères;  d'iiû 
l'oa  peut Goadoreqiie,  lors  de b  formatioa  de  cescooches,  les  eaai 
des  bassias  oô  elles  se  soat  déposées  étaieat  niariaes  oa  da  laoias 
très  saomâtres,  circoastaoce  aaalogae  k  celle  qae  M.  Pareto  a  si- 
gnalée daas  d'autres  parties  de  l'Italie. 

Duis  rioter? aile  des  kicalités  qœ  aoasai oas  citées,  les  dépôts  de 
cette  période  soat  très  fréquents ,  mais  le  plus  ordioairemeat  ils  oe 
Goatiennent  pas  de  cbarboo.  I>'après  la  positifio  qu*ib  occapent , 
les  élémeots  qui  les  composent  et  les  fossiles  qu'ils  renferment , 
M.  SaTi  les  rapporte  à  la  période  bub-apennine  intérieure,  c'est-à- 
dire  qu'ils  seraient  contemporains  des  conglomérats  ophioliliques 
ou  de  la  formation  tertiaii^  moyenne.  Passant  ensuite  à  leur  rela- 
tion présumée  avec  d'autres  amas  de  lignite  de  l'Europe  occiden- 
taie  (p.  kkl'Ukh),  Tauieur,  qui  n'avait  pas  une  idée  très  exacte  de 
la  position  de  ces  derniers,  a  commis  quelques  fausses  apprécia- 
tions qui  ont  été  relevées  par  un  antre  géologue ,  comme  nous  le 
dirons  tout  k  l'heure. 

La  carbonisation  des  végétaux  ne  peut  être  attribtiée  à  l'action  des 
roches  ophiolitiqoes,  puisque  letir  apparition  est  plus  ancienne, 
mais  elle  est  probablement  due  à  rinfluence  des  roches  granitiques  , 
trachytiques  et  des  porphyres  quanzifères  du  voisinage  qui  auraient 
surgi  après  la  formation  des  dépôu  charboimeux , 

(P.  46&.)  Le  gisement  de  Caniparola,  sur  le  versant  occidenul 
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des  Alpes  Apuennes,  est  dn  même  âge  que  les  précédents  ;  mais  la 
concordance  des  couches  tertiaires  a?ec  celles  du  macigno  et  leur 
continuité  parfaite,  car  les  unes  et  les  autres  sont  verticales,  avaient 
d*ibord  fait  penser  que  le  charbon  appartenait  au  macigno.  Les  cinq 
puits  de  25  à  65  mètres  de  profondeur  qu'on  y  a  pratiqués  ont  tra- 
versé de  haut  en  bas  :  20  mètres  de  grès,  U  de  calcaire,  3  de  grès 
bleuâtre  ou  verdâtre,  puis  des  argiles  d*un  gris  foncé,  renfermant 
quatre  couches  de  charbon,  séparées  aussi  par  des  lits  d*argile.  Leur 
épaisseur  totale  est  de  2  mètres;  elles  courent  N.-N.-O.,  S.-S.-E. 
avec  des  inclinaisons  qui  varient  de  66*  à  82*.  Les  empreintes  vé- 
gétales y  sont  fréquentes,  et ,  à  Texception  du  Mytilus  Brardii,  si 
commun  dans  les  dépôts  correspondants  de  la  Maremme ,  il  y  a  peu 
de  débris  d'animaux  (1) . 

M.  H.  de  Gollegno  (2),  qui  avait  sur  son  prédécesseur  l'avantage 
de  bien  connaître  les  terrains  du  nord  de  l'Italie ,  a  traité  de  ceux 
de  la  Toscane  à  un  point  de  vue  plus  général.  Le  terrain  tertiaire  du 
Grand- Duché,  dit  ce  savant,  repose  généralement  sur  le  macigno, 
et  très  rarement  sur  le  verrucano.  Il  se  divise  en  deux  formations 
distinctes  parleur  composition  minéralogique  comme  par  leur  gise- 
ment. L'une  est  la  formation  ophiolitique  de  M.  Savi,  qui  peut  être 
divisée  elle-même  en  deux  étages  paraissant  se  remplacer  quel- 
quefois. L'étage  inférieur  constitue  une  mollasse  micacée ,  à  grain 
fui ,  analogue  à  celle  de  la  base  de  ia  colline  de  Superga.  £lle  al- 
terne avec  des  marnes  et  renferme  des  fragments  de  serpentine,  de 
jaspe  et  d'euphotide.  Dans  l'étage  supérieur  les  fragments  deviennent 
plus  volumineux ,  plus  abondants  et  forment  un  poudingue  comme 
celui  de  Superga.  C'est  dans  l'étage  des  marnes  que  se  trouvent  les 
amas  de  combustible  dont  nous  venons  de  parler  et  dont  M.  de  Gol- 
legno décrit  plusieurs  gisements  déjà  connus. 

Dans  la  Toscane ,  comme  dans  le  nord-ouest  de  l'Italie ,  la  for- 
mation tertiaire  supérieure  se  compose,  vers  le  bas,  de  marnes 
bleues  micacées,  et  vers  le  haut  de  sables  jaunâtres.  Les  fossiles 
sont  plus  nombreux  dans  les  sables  que  dans  les  marnes.  Un  calcaire 
marneux  fétide,  avec  Planorbeset  Paludines ,  surmonte  quelquefois 


(\  )  Voyez  aussi  :  Bunsen ,  Le  terrain  houiller  des  Maremmcs  de 
la  Toscane.  [Ann.  des  Chem.  a,  Phys.  de  Liebig,  vol.  XLIX ,  p.  264. 
4  844.  —  Arcfi.f,  Miner,  de  Karstcn,vo\.  XVIIÏ.  p.  B42.  4  844.) 

(2)  Note  sur  les  terrains  de  la  Toscane.  {Bull,,  vol.  XllI,  p.  263. 
4  842.) 
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les  sables  et  semble  même  alterner  par  place  avec  les  couches  marines. 
L'auteur  pense  que  les  rognons  de  gypse  que  l'on  rencontre  dans 
les  marnes  sont  postérieurs  au  dépôt  de  celles-ci ,  et  qu'ils  s'y  sont 
formés  aux  dépens  des  débris  organiques  qui  manquent  en  effet 
dans  leur  voisinage,  Au  sud-ouest  de  Yolterra,  on  a  percé  dans  ces 
marnes  bleues  des  puits  qui  fournissent  des  eaux  salées  dont  l'é- 
Yaporation  produit  la  plus  grande  partie  du  sel  que  consomme  la 
Toscane.  Un  de  ces  puita,  poussé  jusqu'à  150  mètres  de  profondeur, 
a  (ait  connaître,  sous  Ai  mètres  de  marnes  bleues,  tme  alternance  de 
sel  gemme ,  de  marnes  gypseuses ,  de  marnes  bleues  salifères  re- 
posant sur  une  marne  bleue  fétide  de  &9  mètres  d'épaisseur  et  dans 
laquelle  le  sondage  s'est  arrêté. 

Aux  environs  de  Yolterra ,  dit  aussi  M.  A.  Burat  (1) ,  il  y  a  des 
amas  de  gypse  blanc ,  compacte ,  translucide ,  enveloppés  dans  des 
marnes  gris  bleuâtre  (mcUtajane) ,  en  couches  plus  ou  moins  in- 
clinées, et  d'où  sortent  des  sources  salées  qui  ont  amené  la  décou- 
verte du  sel  gemme.  Le  gypse,  en  masses  arrondies,  mamelonnées  ou 
Dodnleoses  à  la  surface,  .se  montre  à  divers  niveaux  dans  les  marnes. 
Le  sel  gemme  est  disposé  comme  le  gypse  dans  le  sens  de  la  strati- 
fication ,  et  l'on  en  connaît  deux  bancs  séparés  ou  recouverts  par 
des  marnes  gypseuses  et  des  marnes  salifères. 

Nous  avons  déjà  parlé  (mité,  p.  275)  du  dépôt  appelé  panchim, 
que  nous  avons  placé ,  avec  M.  Savi ,  au-dessus  des  sables  jaunes 
et  comme  en  étant  distinct  ;  mais  M.  de  Collcgno  n'admet  point  ce 
classement  pour  la  panchina  de  Yolterra  et  de  Verrua,  qu'il  regarde 
comme  subordonnée  à  ces  mêmes  sables.  «  Il  y  a ,  dit  ce  dernier 
•  géologue  (p.  276) ,  une  analogie  complète  entre  les  terrains  de 
»  sédiment  de  la  Toscane  et  ceux  du  nord-ouest  de  l'Italie,  analogie 
»  qui,  pour  le  terrain  tertiaire,  se  soutient  jusque  dans  les  moindres 
»  détails.  Les  poudingues  de  la  Sterza  ne  sauraient  en  effet  être  dis- 
»  tingués  de  ceux  de  Superga  ;  les  marnes  à  lignites  sont  identiques 
»  avec  celles  de  Gadibona  et  de  Caniparola;  les  marnes  bleues ,  les 
»  sables  jaunes  avec  leur  lumachelle  {panchina)  se  retrouvent  éga-- 
»  lement  à  Yolterra  et  Yerrua,  dans  une  grande  partie  de  la  Toi* 
»  cane  et  dans  presque  tout  l'Astesan;  enfin  les  fossiles,  si  abon- 
»  dants  dans  la  formation  tertiaire  supérieure  en  Toscane  et  dans 
»  le  Piémont,  appartiennent  aux  mêmes  espèces.  » 


[\)  Géologie  appliquée  y  p.  78. 
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l/aulciir  s'aitaclic  ensuite  h  prouver,  par  des  exemples  de  su- 
perposition transgressivc ,  la  distinction  des  deux  formations  éta- 
blies précédemment.  Les  couches  ophiolitiques  se  déposèrent  en 
Toscane  sous  des  circonstances  particulières ,  et  qui  avaient  entiè* 
rement  cessé  lors  du  dépôt  des  marnes  bleues  sub-apennines.  Dans 
le  nord-ouest  de  la  péninsule,  on  voit  clairement  que  la  fin  de  la 
période  tertiaire  moyenne  a  coïncidé  avec  le  soulèvement  des  Alpes 
occidentales ,  mais  en  Toscane  les  dislocations  qui  ont  séparé  les 
deux  périodes  ont  été  moins  importantes.  Les  serpentines ,  comme 
on  Ta  dit,  leur  sont  antérieures,  et  la  ligne  de  failles,  dirigée 
N.  5**  O.  à  S.  5^*  E. ,  est  plus  récente  que  les  marnes  bleues. 

MiM.  P.  Savi  et  Studer  ont  reconnu  que  les  serpentines  de  llle 
d'Ëlbe  étaient  traversées  par  des  filons  granitiques ,  et ,  d*après  le 
premier  de  ces  géologues,  les  filons  métallifères  de  la  Toscane 
seraient  contemporains  des  injections  granitiques  de  Tile  d'£lbe. 
Aussi,  dit  iM.  de  CoUegno,  est-ce  peut-être  l'apparition  des  filons 
granitiques  et  métallifères  qui  aurait  marqué  en  Toscane  la  fin 
delà  période  moyenne?  Il  serait  prouvé,  en  outre,  que  le  sol 
y  a  subi  trois  dislocations  depuis  le  dépôt  du  macigno  :  1**  lors 
de  l'apparition  des  serpentines  ;  2*"  lors  de  la  production  des  filons 
granitiques  et  métallifères;  3*"  lorsqu'cut  lieu  la  fente  dirigée 
moyennement  N.  5"  O.  à  S.  5**  E.  qui  traverse  une  portion  consi- 
dérable du  Grand-Duché ,  et  qui  correspondrait  au  système  du  Té* 
nare  en  Morée ,  système  dont  la  direction  est  parallèle  à  une  ligne 
joignant  le  Vésuve  à  l'Etna.  D'après  MM.  de  Buch  et  Dufrénoy,  cette 
ligne ,  plus  récente  que  le  soulèvement  de  la  chaîne  principale  des 
Alpes,  pourrait  avoir  coïncidé  avec  la  dislocation  très  récente  aussi 
de  la  Sardaigne  et  avoir  porté  les  assises  quaternaires  de  Livournc 
et  d'Antignano  à  leur  niveau  actuel  ;  il  n'y  aurait  pas  en  alors  en 
Toscane  de  dislocation  contemporaine  du  soulèvement  des  Alpes 
orientales. 

M.  Coquand  (1),  ayant  déjè,  comme  on  l'a  vu,  étudié  avec  soin  le 
terrain  tertiaire  de  la  Provence,  a  cherché  h  le  mettre  en  rapport  avec 
celui  de  la  Toscane,  dont  il  a  eu  occasion  de  s'occuper  aussi  d'une  ma- 
nière spéciale,  et  nous  exposerons  ici  sa  manière  de  voir,  qui  diffère 
essentiellement  de  celle  de  ses  prédécesseurs.  Il  y  aurait  dans  ce  pays, 
suivant  ce  géologue,  trois  étages  distincts  appartenant  à  chacune  des 


(1)  Bull.,  S'sér.,  vol.l,  p.  4ÎI.  1844. 
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trois  furmationB  qui  composeiil  le  terrain  tertiaire.  L'étàgc^  If  \Ms  an- 
cien, caractérisé  par  des  lignite»  et  dee  fossiles  identiques  avec  ceux 
que  Ton  observe  dans  le  groupe  du  gypse  à  Aix  et  aux  environs  d' Apt, 
représente  les  couches  les  plus  élevées  de  la  formation  infériétirei 
Tétage  moyen  comprend  »  en  Toacane  comme  en  Provente ,  une 
mollasse  marine  avec  des  coquilles  semblables  à  celles  des  faluns  du 
bassin  de  la  Garonne,  et  il  est  nettement  séparé  do  précédent  par  Une 
jdiscordance  de  stratification  (  enfin  Tétage  supérieur  est  l^réÉëHté 
par  les  marnes  sub-apenntnes  qui  sont  an-detous  de  là  niolla&Sie> 
en  stratification  discordante.  Nous  pourrons  donc ,  dails  ce  qui  suit, 
substituer  le  mot  de  formation  ï  celui  ù^étùige  sahs  cesser  d'être 
d'accord  avec  Tauteur. 

Il  résulte  de  cette  classification  que ,  contrairement  ft  l*ot)inion 
de  M.  de  CoUegno ,  lé  sel  gemme  des  environs  de  Volterrà  de  petit 
a|if)artenir  aux  marnes  sub-apennines ,  non  plus  que  le  gypse  Manie 
des  vallées  de  la  Gecina,  du  Pavoue  et  de  la  Passera.  Ces  substances, 
atec  les  couches  auxquelles  elles  sont  aubordoilnées  ^  sont  inférieures 
à  la  mollasse  marine  «  que  M.  Savi  paraît  avoir  méconnue,  et  que 
M.  Coquand  démontre  être  placée  entre  les  marnes  sub-apennineë 
et  la  partie  de  la  formation  inférieure  que  représentent  les  conglomé- 
rats ophiolitlques.  £n  outre,  les  faluns da  sÉd^ottest  de  la  France 
et  b  mollasse  de  la  Provence  se  trouveraient  sur  le  même  horinm 
qiBie  la  mollasse  de  la  Toscane.  Le  gypse  des  environs  de  Volterrà 
ne  résulterait  pas  non  plus  du  métamorphisme  du  calcaire  fbnrni 
par  les  coquilles  des  marnes  bleues^  mais  il  attrait  une  origine  feté- 
dimentaire  et  aqueuse;  fla)>parttendrait  ank  couches  ophiolitiques , 
et  le  sel  situé  au-dessous  du  gypse  serait  tin  dépôt  manu ,  comme 
l'avait  admis  M.  Savi.  Nous  reproduirons  iti  le  tableau  comparatif 
que  l'auteur  a  donné  du  terrain  tertiaire  de  la  Provence  let  de  la 
Toscane^  tableau  que  l'on  comprendra  facilement  si  Ton  se  rappeUe 
ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  relativement  au  sud^est  de  la 
France. 

PROVENCE.  TOSCANE. 

Couche.    «nTin«  (Pecoulclle.  Fr.rj«|,  i-J-ir'^-nine,. J  ^.i^'"'^ 
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iiiféiieiire.  j  ^      v-^»». y 

1  f  La  CiicKère,  Fuvèuu.  1 

\  Ligaile  inférieur.  <      GarJaou«,  Marli- [Manque. 
\     gties ,  la  Fare.  .  .  ) 

t.  Piila  (1)  admettait  bieu  auissi  Hdeulilé  des  dépôts  de  la  Maremme 
avec  ceux  des  environs  d*Âix,  mais  il  ne  les  croyait  pas  de  la  pé- 
riode tertiaire  inférieure ,  à  cause  de  l'analogie  des  roches  ophioliti- 
ques  de  la  Toscane  avec  les  couches  de  Tortone  et  de  Superga ,  qui 
sont  placées  entre  les  strates  inférieurs  du  Viceniin  et  les  marnes 
sub-apcnnines. 

M.  Russegger  (2)  a  donné  quelques  détails  sur  le  Modénais,  et 
eu  particulier  sur  le  lignite  de  San-Martino  et  de  Moute-fiubbio, 
sur  le  soufre  de  Jauo,  puis  sur  le  gypse  de  la  vallée  de  Tresiuaro  et 
celui  de  Casa-Nuova.  Les  Observations  sur  la  géologie  de  quelques 
parties  de  la  Toscane,  par  1\!.  W.-J.  Hàmîlton  (3),  ont  peu  avancé 
la  connaissance  du  terrain  tertiaire  de  ce  pays.  L'auteur,  qui  ne 
connaissait  sans  doute  pas  les  travaux  faits  avant  lui ,  n'a  traité  au- 
cune des  questions  qui  sont  encore  douteuses ,  et  en  décrivant  un 
certain  nombre  de  localités  et  de  dépôts  il  a  omis  d'établir  suffi- 
samment leurs  rapports  et  de  faire  connaître  leurs  différences.  Un 
sondage  exécuté  dans  la  plaine  de  Livourne  a  traversé  9  mètres  de 
ïnollasse  supérieure  et  130  mètres  de  marnes  bleues  sub-apennines , 
sans  avoir  atteint  la  base  de  ces  dernières,  et  sans  avoir  obtenu 
d'eau  jaillissante  [h). 

i^)  Sa^io  comuarntivot  etc.  Essai  comparatif  des  terrains  qui 
composent  le  sol  de  Vllalie;  in-8.  Pise,  4  845.  —  Voyez  aussi  :  Sur 
tn  hntdile  réûnmmetit  trompée  dans  1rs  Maremmcs  de  Toscane.  (Ex- 
trait d'une  notice  de  L.  Pilla  par  M.  L.  FrapoUi.  \^Ann.  des  mines , 
4«sér.,  vol.  XII,  p.  361.  1847.)  La  partie  géologique  de  ce  Mémoire 
diffère  peu  de  ce  que  nous  avons  dit  d'après  M.  Savi  ;  mais  on  y 
irouVe  traités  i^us  en  détails  les  caractères  minéralogiques  et  chimi- 
ques de  ce  charbon  ,  comparé  à  celui  du  terrain  hou iller  proprement 
dit,  ainsi  que  ses  qualités  et  mo  usage  dans  l'industrie. 

(ï)  Neu.  Jalub.  4  844,  p.  769. 

(3)  Quart.  Journ.  gcoi.  Soc.  of  London ,  vol.  I,  p.  273.  4845. 
—  Voyez  aussi  :  Repetti,  Dizionario  geografico,  fisico,  storico  délia 
Toscana ,  dans  lequel  il  y  a  beaucoupde  renseignements  sur  la  géo- 
logie. 

(4)  Bull,,  r  sér.,  vols  II,  p.  40t.  484Ô. 
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D'après  M.  Filippo  (1),  les  végétaux  fossiles  des  couches  char- 
booneusesde  Moute-Massi  et  de  Monte-Cerboli  appartiennent  à  des 
familles  qui  caractérisent  le  terrain  tertiaire,  et  qui,  jusqu^à  pré- 
sent, se  sont  rencontrées  dans  les  dépôts  de  lignite  ;  ce  sont  des  co- 
nifères {Pinus),  Palmiers  {Flabellaria  raphifolia,  F.  Saviana), 
des  amentacées  (Carpinm^  Quercus^  Salix  et  Stercuiia  ou  Plata- 
nufi).  Ces  déterminations  n'ajoutent  d'ailleurs  rien  à  ce  que  l'on 
savait,  et  sembleraient  plus  propres  à  faire  rapporter  ces  dépôts  à 
la  période  de  la  mollasse  qu'à  une  période  plus  ancienne ,  telle  que 
celle  dn  gypse  du  bassin  de  la  Seine. 

$  4.  Italie  centrale  et  méridionale. 

Bnioiiuic.  La  route  de  Florence  à  Bologne ,  si  souvent  parcourue  et  décrite 
par  les  naturalistes,  l'a  été  de  nouveau  en  183^  par  L.  Pilla  (2), 
qui  a  fait  aussi  connaître  aux  environs  de  Citta-di-Castello,  dans  le 
haut  de  la  vallée  du  Tibre ,  la  position  et  les  caractères  de  la  mollasse 
avec  lignite  reposant  sur  le  macigno  (3).  En  outre ,  on  trouve  in- 
séré dans  le  Compte  rendu  des  séances  de  l' Académie  de  Bologne  (û) 
l'analyse  d'un  voyage  dans  quelques  parties  du  Bolonais ,  mais  dont 
l'auteur  parait  n'avoir  fait  autre  chose  que  de  prendre  des  notes  mi- 
néralogiques  bonnes  à  consulter  pour  les  localités  qui  sont  men- 
tionnées. 

Sur  le  revers  septentrioual  de  l'Apennin,  dit  M.  G.  Bianconi  (5), 
les  sédiments  marins  de  l'époque  tertiaire  recouvrent  les  argiles  et 
les  calcaires,  qui  percent  cependant  quelquefois  pour  s'élever  à  une 
grande  hauteur,  ou  bien  ils  constituent  à  eux  seuls  une  chauie  de 
collines  courant  parallèlement  à  la  chaîne  centrale ,  et  en  marquant 
ainsi  le  premier  gradin.  Les  marnes  bleues  sub-apennines  qui  for- 
ment une  bande  continue,  depuis  le  Piémont  jusque  dans  les 

(\)  Giorn,  toscano  d.  scicnz.^  etc.,  vol.  I ,  p.  472.  Pise,  18i3. 

(2]  Osscivazioni  gengnostîchc ,  etc.  Observations  géognosliques 
sur  la  route  de  Naples  à  Vienne;  in-8.  Naples,  1834.  — Voyez 
aussi  :  Derselbe,  Gcognostische  Beobachtangen  gcsammelt  auf  einer 
Ucise  durch  Italien  uiid  Sicilien.  1839. 

(3)  Mêm.  de  la  Soc.  grol.  de  France,  2*  sér.,  vol.  H,  p.  4  65. 
1846. 

(4)  Vol.  I,  p.  294,  mars  4  837. 

(5)  Essai  sur  la  constitution  physir/ne  de  t Apennin.  [Storianatur, 
dei  terreni  ardenti,  etc.  Bologne,  1 840.  —  Memoria  salle filliti,  etc. 
Sur  les  PhylUtes  dans  les  marnes  du  gypse.  Bologne ,  \  838. 
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Abruzzes  el  une  grande  partie  de  la  Pouilte,  considérées  en 
grand ,  sont  horizontales  ou  très  faiblement  inclinées  vers  la  plaine. 
Les  fossiles  y  sont  abondants,  et  constituent  à  eux  seuls  les  deux 
tiers  de  la  roche.  Ils  semblent  y  être  réunis  par  familles ,  circon- 
stance qui  est  encore  bien  plus  prononcée  dans  les  sables  jaunes 
micacés  qui  sont  au-dessus ,  et  qui  occupent  le  sommet  des  collines. 
La  puissance  de  ces  derniers  est  moindre  que  celle  des  marnes. 
Leur  stratification ,  généralement  horizontale ,  est  quelquefois  un 
peu  inclinée ,  comme  celle  des  marnes  sons-jacentes.  Ils  ont  été  pé- 
nétrés par  des  infiltrations  calcaires  qui,  en  agglutinant  les  co- 
quilles, ont  produit  une  sorte  de  macigno  peu  solide.  L'auteur 
pense  que  les  sables  et  les  marnes  sont  contemporains,  les  premiers 
représentant  le  rivage  de  la  mer,  et  les  secondes  les  dépôts  qui  se 
formaient  eu  même  temps  à  une  certaine  distance  des  côtes;  mais 
cette  manière  de  voir  que  plusieurs  géologues  ont  adoptée  pour 
d'autres  dépôts  ne  se  soutient  pas  vis-à-vis  des  nombreux  exem- 
ples de  superposition  que  Ton  peut  lui  opposer. 

Il  ne  semble  guère  probable  que  les  mines  de  soufre  de  Perticara 
et  de  Marazzana  décrites  par  M.  F.  Gaudenzi  (1)  appartiennent  réel- 
lement au  terrain  tertiaire.  La  position  de  la  veine  exploitée  qui  se 
trouve  placée  entre  une  couche  puissante  de  gypse  et  un  banc  de 
calcaire  marbre ,  dans  un  pays  très  accidenté  et  à  une  élévation  de 
500  mètres  au-dessus  de  1* Adriatique,  doit  faire  supposer  qu'elle 
dépend  de  Tépoque  secondaire,  ou  qu'elle  résulte  d'un  phéno- 
mène igné  plus  récent,  mais  dont  nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici. 

M.  Toschi  (2)  a  publié  une  liste  des  animaux  vertébrés  fossiles 
trouvés  aux  environs  d'imola,  dans  des  couches  qui  sembleraient 
ne  pouvoir  être  séparées  des  marnes  sub-apennines  sur  Ies(|uelle8  elles 
reposent.  Ces  ossements  appartiennent  aux  genres  Éléphant  ^£*.  pri- 
migenius).  Rhinocéros,  Hippopotame,  Cheval, à  un  ruminant  in- 
déterminé, à  un  Cerf  et  à  une  espèce  d'oiseau. 

Si  nous  passons  de  nouveau  sur  le  versant  méridional  des  A|)en-  États  Romains 
nins,  nous  verrons  les  massifs  de  roches  secondaires  qui  percent  çà 
et  là  les  tufs  volcaniques  de  la  campagne  de  Rome  jusqu'au  mont 
Amiata ,  entourés  de  sédiments  tertiaires  de  la  période  supérieure , 
telles  que  les  marnes  bleues  [marne  turchine^  mattajone  ou  crête 
setiesi),  les  sables  silicéo-calcaires,  certains  bancs  de  cailloux  et  de 


(2) 


/i/tn.  des  mines,  3«  sér.,  vol.  XV,  p.  555. 
Bull,,  2«  sér.,  vol.  III ,  p.  440.  1846. 
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saMe  endurci ,  et  d'iutres  de  traTertin.  Nous  avons  déjà  mentionné 
les  dépôts  qoaternaires  do  mémo  pays  (ante,  p.  277),  et  nous  par- 
lerons plus  tard  des  produits  ignés  qu'on  y  obsenfc ,  et  qui  sont  aussi 
|)ostérieani  aux  marnes  bleues  sub-apennines. 

Depuis  les  environs  de  Sienne ,  dit  M.  L.  Pareto  (i)  »  ces  dernières 
et  les  couches  qui  les  accompagnent  se  dirigent  au  S.-E.  par  les 
montagnes  de  Radicofani,  passent  sous  les  marnes  et  tes  bancsde 
cailloux  calcaires ,  tournent  autour  du  mont  Amiata  pour  se  conti- 
nuer le  long  de  la  Paglia  et  du  Tibre ,  afflearani  sous  les  tufs  volca- 
niques dan»  toutes  les  dépressions  du  sol,  comme  aux  environs 
d'Orvieto.  Dans  le  lorrent  de  Yitorchiano,  on  voit  associé  aux 
marnes  un  travertin  recouvert  par  des  bancs  épais  de  trachyu;  ï 
243  mètres  d'altitude.  Près  d*Orle,  il  des  assises  puissantes  de  tuf 
\<rfcanique  succèdent  une  masse  considérable  de  cailloux  provenant , 
pour  la  plupart,  du  calcaire  des  Apennins,  pois  un  travertin  éga- 
lement fort  épais,  et  vers  le  bas  de  Tescarpement  la  marne  bleue 
ordinaire ,  qui  se  prolonge  ensuite  vers  Rome ,  où  elle  constitue  le 
mont  Mario,  etc.  Ces  marnes  se  montrent  dans  les  vallées  el  dans 
le  voisinage  même  de  la  ville,  au-dessous  du  tuf  volcanique.  Au 
Vatican  elles  renferment  des  lits  de  Gléodores  «  plus  haut  des  bon 
iNtuminisés ,  puis  le  sable  tend  h  prédominer,  et  la  roche  passe  an 
sable  jaune  supérieur.  Le  gravier  que  Ton  y  trouve  sur  quelques 
points  diffère  de  celui  que  nous  avons  décrit  comme  quaternaire. 

Plus  au  S.,  au  port  d'Aniio  (l'ancienne  Autium) ,  les  couches 
tertiaires  forment,  suivant  M.  W.-C.  Trevelyan  (2) ,  des  falaises 
de  15  mètres  de  hauteur  avec  de%  coquilles  peu  altérées  [Pecteix 
Jacobœtts,  Lam. ,  P.  opercuitnris,  id. ,  etc.),  et  que  l'on  retrouve  fort 
loin  dans  les  terres  jusqu'à  70  et  100  mètres  au-dessus  de  la  Médi- 
terranée, D'autres  dépôts  d'argile,  de  sable  et  de  calcaire  sont  aussi 
plus  ou  moins  développés  aux  environs ,  et  par  place  le  test  des 


(<)  Osseivnzioni  groio^tc/tey  etc.  Observations  géologiques  du 
mont  Amiata  à  Rome.  [Giorn.  orcodico,  vol.  C,  fasc.  de  juillet  4S44. 
—  Réunion  des  satrints  italiens  h  Padotie ,  séance  du  Î6  septembre 
4  842.)  —  Voyez  aussi  :  de  Medici  Spada  et  Pomi  ,  Profita  tcorîcn,  etc. 
Profil  théorique  des  terrains  de  la  campagne  de  Rome.  1845?  — 
Pianciani,  Sur  tes  fossiles  du  mont  Avcntin-  [L'Echo^  4  5  janv. 
4  843).  —  Hoffmann,  Notice,  géol.  sur  les  environs  de  Rome,  insérée 
dans  l'ouvrage  intitulé  :  Besammlung  von  Rom ,  publié  par  l'Institut 
archéologique. 

(2)  Prored.  geoL  Soe.  oj  [jondon .  vol  II,  p.  577. 
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ccx|uilles  est  changé  en  fer  sulfuré,  ce  que  TiulfitM*  allribue  à  i|p 
courant  d'eau  que  Ton  voit  encore ,  et  qui  est  très  chargé  d'une 
solution  concentrée  de  sulfure  de  fer  avec  exeès  diacide.  Près  d^ 
Tçndroit  apfielé  Solfiitare  »  on  remarque  des  trous  pratiqué^  dans  le 
sable  qui  recouvre  les  argiles ,  et  d*où  Ton  retire  le  sel  dans  la  sai- 
son d'hiver. 

Dans  une  Noie  sur  la  constitution  géologique  de  r Italie  cen- 
imle  (1),  MM.  ûrsini  et  Alex.  Spada-Lavini  ont  donné  un  bon 
aperçu  de  la  composition  du  terrain  tertiaire  sur  le  versant  nord-eM 
de  l'Apennin  le  long  de  TÂdriatique,  depuis  Ancônc  jusqu^au 
Monte  -  Corno.  La  formatiou  supérieure,  constituant  la  plupart 
des  collines  qui  s'étendent  de  la  chaîne  centrale  à  la  côte ,  est  com- 
posée de  cailloux  roulés,  de  sable  jaune  ei  de  marnes  argileuses. 

Les  cailloux  roulés,  souvent  agglutinés  par  un  ciment  calcaire, 
forment  un  poudingue  dont  nous  avons  déjà  parlé  {antè ,  p.  279). 
Il  est  composé  de  débris  de  toutes  les  roches  des  Apennins ,  çi  dont 
le  volume  est  quelquefois  très  considérable.  Ce  dépôt  constitue  des 
lambeaux  fort  étendus ,  surtout  entre  Grottamare  et  Ripatraosone 
oà  Ton  a  trouvé  des  ossements  d*Kléphant,  de  Uhinocéro3,  de  Cerf, 
et  d'autres  mammifères.  Au  nord  d'Ascoii  ce  poudingu0  a  plus  de 
lOU  mitres  d'épaisseur.  Les  caractères  pétrographiques,  strati- 
graphiques,  et  l'étendue  de  ce  dépôt  détritique,  ainsi  que  les 
débris  de  grands  iDammifères  qu'on  y  a  trouvas  portent  k  penser 
qo'il  résulte  d'une  perturbation  notable  dans  Ie9  cii*constance9  phy- 
siques environnantes ,  et  il  serait  sans  doute  mieux  placé  dans  le 
terrain  quaternaire ,  sur  Thorizon  de^  conglomérats  si  développés 
dans  le  l'iémont  et  la  Lombardie  (antè,  p.  132  et  suiv.) ,  que  réuni 
à  la  formation  sub-apenniue  avei^  laquelle  on  ne  lui  voit  pas  de  rela- 
tion bien  directe. 

Le  sable  siliceux  jaune,  micacé,  lorsqu'il  est  agglutiné  par  un 
ciment  calcaire,  donne  un  grès  compaae,  employé  eomnie  pierre  de 
coflsiruction  à  Ancône  et  dans  les  Marches.  Les  bancs  arénaats  de 
1  à  3  mètres  d  épaisseur  sont  séparés  par  des  Ui»  de  maroe  argi- 
leuse ou  de  petits  galets.  Les  fossiles  sont  ceux  des  m^nos  sous- 
jacentes ,  qui  ont  été  décrits  et  figurés  par  Broecb». 

U»  marnes  firgjieuseï»  m^i  gris  bleuâtre  et  parfaitement  çpncor- 
daHties  avec  l^s  saisies  qui  les  recouvrant.  VM^  reqfermnnt  d^  )it«  de 
lignite ,  des  fragments  de  bois,  et  vers  le  bas,  de  petites  couches  de 

ti'N  > — m-     --     Mil     i>.        r-.*' 
(t)  SkIL,  V  sér.,  vol.  11,  p.  i4  4,  pi.  II. 
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gypse  fibreux  mmi  séparées  des  marnes  par  des  bancs  de  grès  sem- 
blables à  ceux  des  sables  jaunes  précédents.  Dans  le  voisinage  du 
gypse  les  marnes  et  ces  grès  ont  éprouvé  des  dérangements ,  des 
dislocatiotts  et  même  des  contonruements ,  qui  cessent  à  mesure 
qu*on  s*élève  vers  les  assises  supérieures  où  la  stratification  rede- 
vient continue  et  parfaitement  régulière.  Sur  plusieurs  points,  des 
eaux  salées  sourdent  des  marnes  inférieures.  La  Mactra  triangula , 
Broc,  et  la  Corbula  gibba^  coquilles  les  plus  caractéristiques  de  la 
formation  sub-a{)ennine  se  montrent  à  tous  les  niveaux ,  depuis  la 
partie  supérieure  des  sablesjaunes  jusqu'à  la  base  des  marnes  bleues. 

iMM.Orsini  et  Alex.  Spad a  décrivent  au-dessous  de  celles-ci  un 
grès  compacte  ou  sorte  de  mollasse  grise ,  composée  de  grains  de 
quartz  agglutinés  par  nn  ciment  calcaire  et  qui  passe  insensiblement 
à  une  roche  gypseuse,  puis  à  du  gypse  gris,  bleu  ou  rouge,  à 
cassure  semi-cristalline ,  constituant  des  masses  de  plusieurs  mètres 
d'épaisseur  traversées  par  des  veinules  de  gypse  soyeux  et  iibreux. 
De  nombreuses  exploitations  de  pierre  à  plâtre  y  sont  ouvertes 
dans  les  Marches  où  on  les  voit  surmontées  par  la  formation  sub- 
apennine,  tandis  qu'aux  environs  d'Ascoli  et  dans  les  Àbruzzes 
elles  remplissent  à  elles  seules  les  vallées  de  la  formation  crétacée. 
Le  gypse  se  trouve  vers  le  milieu  de  l'épaisseur  de  la  mollasse 
qui  est  fortement  inclinée,  quelquefois  même  sub-verticale  et  parti- 
culièrement développée  à  Touest  d'Ascoli  jusqu'aux  Apennins  de  la 
Sibilla ,  et  en  longeant  le  chaînon  dei  Fiori ,  du  Pizzo  de  (^ollato 
au  Monie-Corno. 

Ce  dernier  système  de  couches  a  été  rapporté  par  les  auteurs  à  la 
formation  tertiaire  moyenne,  à  cause  de  sa  discordance  avec  les  mar- 
nes bleues  qui  le  recouvrent  et  par  les  fossiles  qu'on  y  rencontre 
quoique  rarement.  Les  caractères  mjnéralogiques  de  la  mollasse  sont 
d'ailleurs  identiques  avec  ceux  du  macigno  des  Apennins,  ce  qui 
l'avait  d'abord  fait  placer  dans  la  formation  crétacée  ;  mais  la  super- 
position transgressive  des  deux  grès  aux  environs  d'Ascoli  et  dans 
les  Abruzzes  justiGe  leur  séparation  complète. 
i'.oy.iinie  L.  Pilla  (1)  a  fait  connaitr.*  aux  environs  de  Gérace ,  dans  la  pre- 
ys.i^\vs.  mière  Calabre  ultérieure ,  des  couches  de  grès  redressées  par  le 
granité  sous  des  angles  variant  de  20**  à  90°  et  qu'il  a  rapportées  au 
terrain  houiller.  Plus  tard  (2)  la  découverte  de  quelques  coquilles 


% 


J?«//.,  vol.  VII,  p.  306.  ^830. 
rbf(l.,\o\    VIII,  p.  198.  1837. 
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Gt  de  débrii^cle  plantes  le  confirmèreut  dans  celte  o|iiDioD.  Il  si- 
gnala aussi ,  sous  le  terrain  de  transport  diluvien  de  la  vallée  de 
Cosenza  la  mine  de  sel  gemme  de  Langro,  composée  de  quatre 
grands  élages  placés  les  uns  au-dessus  des  autres,  divisés  en  plu- 
fneurs  chambres  et  à  la  dernière  desquelles  on  arrive  par  tm  escalier 
de  douze  cents  marches  entièrement  taillées  dans  la  masse  de  sel,  sans 
rinterposition  d'aucune  autre  roche.  Les  relations  de  cette  masse 
énorme  avec  le  dépôt  de  transport  qui  la  recouvre  ont  d'abord  fait 
penser  à  l'auteur  qu'elle  appartenait  à  la  même  époque ,  mais  plus 
tard  (1)  il  l'a  regardée  comme  de  l'âge  des  marnes  sub-apennines. 

La  mollasse  tertiaire  et  les  marnes  bleues  sub-apennincs  se  mon- 
trent dans  les  Abruzzes  le  lon;^  du  littoral  de  l'Adriatique.  Dans  les 
provinces  d'Avellino  et  de  Basilicate  ces  formations  pénètrent  dans 
l'intérieur  de  la  chaîne  centrale  dont  elles  composent  alors  avec  le 
macîgno  la  masse  principale.  Plus  au  S. ,  la  vallée  de  Cosenza , 
qui  sépare  les  deux  massifs  ou  rameaux  de  la  chaîne  de  cette  par- 
tie de  la  Calabre,  est  aussi  occu])ée  par  des  sables  de  la  formation 
supérieure  où  les  fossiles  sont  nombreux.  Une  saline  aujourd'hui 
abandonnée  était  exploitée  à  Neto  du  côté  du  Jonio  ou  du  l^larchesato. 
Entre  Cosenza  et  Tiriolo  les  deux  rameaux  se  réunissent  pour  con- 
stituer un  massif  de  schistes  cristallins  très  développés.  Le  fond  de 
la  vallée  est  rempli  de  dépôts  tertiaires  coquilliers  qui  font  croire  que, 
pendant  la  période  sub-apennine,  les  golfes  actuels  de  Squillace  et  de 
Sanu-Eufemia  formaient  par  leur  réunion  un  détroit  semblable  à 
celui  de  Messine ,  et  que  la  Calabre  méridionale ,  dont  presque 
toutes  les  côtes  sont  bordées  de  couches  tertiaires  supérieures ,  était 
une  île  comme  la  Sicile  de  nos  jours  (2).  Pilla ,  revenant  dans 
cette  communication  sur  les  roches  charbonneuses  de  Gérace, 
semble  les  faire  remonter  dans  le  macigno  secondaire ,  puis  il  ca- 
ractérise ainsi  deux  soulèvements  qui  auraient  affecté  l'Apennin  du 
royaume  de  Naples.  L'un  dirigé  N.-N.-O.;  S.-S.-E.  se  voit  dans  la 
région  septentrionale;  il  est  plus  récent  que  les  marnes  bleues  qu'il 
a  dérangées;  le  second  courant  N.-N.-E. ,  S.-S.-O.  s'est  produit 
dans  la  région  méridionale ,  entre  le  macigno  et  les  marnes  sub- 
apennines.  Dans  l'Aspromonte  (vallée  de  Yallanidi)  le  macigno  est 

(4)  Réunion  des  savants  italiens  à  Padoue  ^  séance  du  28  sep- 
tembre 4  842. 

(2)  Intorno  alla  scparazioiu\  etc.  Sur  la  séparation  des  Calabrcs 
septentrionale  et  méridionale.  (.////^  ^*'^^^''  itnl.^puhL  dal  Rannczzi, 
1''  année.) 
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redres^  contre  le  gn^is»,  ol  les  i\mne%  tertiaires  horizontale  te 
recouvreqt  trto^ireasivemeiit. 

D^%  coupe«  faîttf  à  travers  les  Apennins,  ^ux  deux  extrémités 
du  rQyaiimp  de  Naples,  montrent  la  relation  générale  (les  roc|ies  de 
C^U^  PWUil  de  l'Italie  (1).  La  ()remi^e,  au  N. ,  part  de  Teuibou- 
chure  dul^ariglianopour  aboutir,  en  suivant  que  ligne  brisée,  à  celle 
dn  Tronia  L'axe  de  la  cblilne  est  foripé  de  calcaires  probablement 
du  la  période  jurassique  qqi  e$t  la  plq^  ancienne  de  ces  montagnes. 
A  Test  du  Nonte-Corno,  du  côté  de  T^driatique,  la  formation  cré- 
tacée on  grés  des  Apenpips  lui  i  succédé  >  pnis ,  en  se  rapprochant 
du  rivage ,  viennent  les  cOMPhes  tertiaires.  Ce  «ont  les  marnes  sub- 
apennines  qui  constituent  des  collines  basses ,  non  recouvertes  de 
^bie,  et  renCermaot  du  gypse,  dn  bitun^e,  do  la  strontianc  sulfatée  et 
de  nombreux  fossiles.  Ces  dépôts ,  de  môme  que  le  macigno , 
q*existf  nt  que  du  côté  de  TAdriatique  et  ipanquent  sur  le  versant  de 
la  mer  Tyrrliéqjenqe  on  de  Sicile. 

£o  se  rapprochant  des  côtes  de  la  nier  {pnieqne,  on  retrouve  If  s 
sables  et  les  argiles  tertiaires  dans  |a  vallée  de  ||i  |llé$itn9,  entre 
Honte-Leone  et  Seriano ,  et ,  sur  les  montagi^e^  de  Tropea  t  oa  voit , 
il  diverses  hauteurs,  des  banc^  épais  de  ^ble  granitique  semblables 
k  ceux  des  environs  de  Reggio,  appartenant  ag$$i  à  la  formation 
supérieure,  et  reposant  transgressivement  sur  les  couches  crétacées. 
I^illa  plac«  avec  M-  ^lie  de  Beaupiont  le  soulèverpent  des  Apennins 
entre  la  période  crétacée  et  ré|)oque  tertiaire,  et  il  le  regarde  aussi 
comme  appartenant  au  système  des  Pyrénées.  Dans  le  royaume  de 
Naples,  la  fprniation  de  la  craie  est  partout  dérangée ,  tandis  que  les 
Strates  tertiaires  sont  encore  dans  leur  posilion  première,  aipsi  qu*on 
peut  en  juger  aux  environs  de  Reggio;  mais  cette  asseitipn  a  été 
démentie  depuis  par  les  faits  les  plus  précis.  Outre  ce  soulèyepient 
principal,  quelques  autres  dislocations  de  peu  d'étendue  se  ^ut  pro- 
duites h  divers  momepts;  telles  sont  entre  9u(res  celles  qM*$i  causées 
l'apparition  des  serpentines  de  ^  partie  oçcidentalp  dp  la  proyipcc 
de  Gosen^a  (2). 

La  distribution  géoj^apllique  du  tenain  iberliaixe  de  l'Italie  ipé- 
ridipnale  flous  a  parp  tracée  par  H  p.  ^  JctJli^iicheff  (3)  avec 


(t)  /iftti  dclla  prima  riunionc  dcgli  scicnz.  ittdiani.  Pise,  1339. 
(%)  Voyez  aussi  :  L.  Pilla,  Obscn*.  geo^n.  nelle^  parte  scttenirin- 
nol^  cd  orientale  (fclla  Qirftponi(t ,  ^  H . 

(3)  Coup  d'œii  .sur  la  constitution  géologique  des  provinces  i//f- 
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beaucoup  plus  de  précision  que  parles  géologues  qo^rpil  précédé, 
et  ceux  qui  l'ont  suivi  senablent  n*avoir  point  connu  aon  travail,  dq 
moins  ne  le  cii^nt-ils  nulle  part  ;  aussi  croyoï^QOiis  (Revoir  repro- 
duire une  partie  des  observations  de  ce  savant  voyageur,  dût-il  en 
résulter  quelques  répétitions.  Les  dé|iôts  tertiaires  occ)((>ent  «in 
moius  un  tiers  de  la  surface  du  royaume  de  Naples.  âv  ST.tlesdenx 
côtés  du  détroit  de  Messine,  ils  se  présentent  avec  des  caractères 
identiques.  A  Test  de  Reggio,  ils  s*appnyent  contre  les  roches 
cristallines,  et  ils  forment  une  bande  étroite  le  long  de  la  côio 
orientale  de  la  Calabre ,  depuis  le  ciip  Spartivento  jusqqp  vers  le 
golfe  de  Squillace  où,  un  moment  interrompu,  ils  reparaissent 
bientôt  pour  occuper  tout  Tisthme  qui  sépare  ce  |;olfe  de  celui  d^ 
Santa-Eufemia.  A  l'E. ,  au  delà  de  Galan^ro,  ils  constituent  toute  la 
partie  de  la  Calabre  appelée  Sile ,  puis  la  principauté  de  Tarente , 
la  province  de  Bari,  une  grande  partie  de  la  Capitanate  et  de  la  Biisi- 
licate,  et  ils  s'avancent  à  travers  l'Apennin  jusqu'au  tuf  volcanique 
qui  borde  la  3Jédite(Tanée(l). 

Les  fossiles  sont  Wàs  répandus  dans  ces  cpuçl^es»  ^t»  de  leur  diffé- 
rence sur  certains  points.  Fauteur  conclut  qu'il  exifitp  des  dépôts 
de  divers  âges  et  soulevés  à  des  époques  distinctes.  Ainsi  ceux  dp 
Reggio  et  des  environs  de  Teretri  et  de  Nasité  diffèrent  de  ceux  de 
Monte- Leone,  comme  ces  derniers  de  ceux  de  la  vall^ç  de  Çraii,  df^ 
la  Basilicatc,  de  Bari,  etc.  Les  couches  de  Reggio  renferment  beau- 
coup d'espèces  éteintes,  tandis  que  celles  de  Crati  et  de  Bénévent 
auraient  leurs  analogues  vivantes.  Dans  la  Basilicate,  il  y  a  également 
des  dépôts  de  deux  périodes- 


ndionalcs  du  royaume,  de  Naph's^  p.  H6  ;  in-8,  avec  carte.  Berlin, 
1842.  —  Esqnisxe  géognostiifue  du  Aionte^Gargann,  {hfru.  Jukié. 
1841,  p.  39,  avec  carte.) 

(1]  Un  puits  foré  à  la  Beggia  de  Naples  avait  attejnt,  au  mois  c)e 
juillet  1847,  la  profondeur  de  138  mètres.  Jusqu'à  \%K  mètres  on 
avait  traversé  le  tuf  gris  de  Sorrente.  Au-dessous  on  rencontra  des 
sables  avec  des  coquilles  tertiaires.  L'eau  s'étant  élevée  à  1 4  mètres 
seulement  en  contre-bas  du  sol,  on  continua  à  forer  dans  une  marne 
argileuse,  micacée,  coquillière,  croyant  ^rouvpr  de  l'eau  jaillissante 
dans  les  argiles  bleues  que  l'on  supposait  dessous,  ou  bien  entre  ces 
argiles  et  les  calcaires.  (L.  Cangiano,  Compt.  rend.,yo\.  XXIV,  p.1 1 09. 
1 847.)  —  îd.,  Sul  pozzoforato  nel gîardino  dcUn  Brggia  di  ^npoii. 
—  Suivant  M.  Ut\\(yc\\(r Institut^  1<' avril  \  846),  le  puits  tvait  atteint 
638  palm^  (1 45  mètres],  et  l'accroissement  de  t4ap|)iir9ti|re  qu'on  y 
a  observé  n  et^iique  de  1"  par  50  mètres  de  profepîpur. 
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La  bandé  terdàire  étroite  qui  longe  la  Méditerranée ,  d*Amantea 
à  Guardia ,  comprend  un  calcaire  compacte ,  des  grès  et  des  conglo- 
mérats. Le  calcaire  eat  jaune  ou  blanc  avec  des  coquilles  assez  ana- 
logues aux  espèces  vivantes,  et  la  ville  même  d*Amantea  est  assise 
dessus.  Le  grès,  qui  se  voit  sur  les  pentes  des  collines  et  s*élève  assez 
haut,  est  en  dalles  minces,  souvent  inclinées.  Il  se  montre  entre 
Guardia  et  Fulcado  (Fuscaido  ?  ) ,  à  Fiume-Freddo  et  à  Paolo.  village 
au  delà  duquel  paraît  le  conglomérat.  Ce  dernier  et  le  sable  sont 
formés  de  débris  de  roches  ignées.  Le  sable  n'occupe  pas  une  posi- 
tion constante,  mais  il  alterne  avec  les  autres  roches.  Les  conglomé- 
rats ,  composés  de  galets  de  gneiss  et  de  schistes  micacés,  semblent 
être  partout  inférieurs  aux  roches  précédentes. 

Le  bassin  de  la  rivière  de  Crati ,  limité  par  deux  chaînes  grani- 
tiques au  S.  et  par  un  massif  calcaire  dans  sa  partie  occidentale , 
offre  aussi  des  sédiments  tertiaires  très  variés.  Ce  sont  des  calcaires 
compactes,  des  masses  de  conglomérat  et  de  sable.  Aux  environs  de 
Cosenza,  les  sables  sont  très  coquilliers,  et  ils  sont  pailiculièrement 
accumulés,  ainsi  que  les  poudingues,  le  long  de  la  chaîne  granitique 
qui  limite  le  bassin  à  l'E.,  tandis  que  les  calcaires  et  les  grès  se 
montrent  plus  bas  vers  le  milieu  de  la  vallée.  En  suivant  le  massif 
calcaire  qui  borde  le  bassin  à  ro.,au  N.-O.  et  au  N.,  on  voit  les 
couches  tertiaires  acquérir  un  développement  encore  plus  considé- 
rable que  dans  la  vallée  de  Cosenza,  quoiqu'elles  soient  composées 
des  mêmes  roches  redressées  jusqu'à  la  verticale  (grès  de  San- 
Marco). 

L.  Pilla  avait  d'abord  rattaché  le  célèbre  gisement  de  sel  gemme 
deLungro  au  terrain  diluvien,  elplustardaumacigno.  M.  deTchihat- 
chcff,  par  suite  de  l'analogie  des  roches  qui  l'accompagnent  avec  les 
calcaires  arénacés ,  marneux ,  associés  au  soufre  en  Sicile ,  et  placés 
par  F.  Hoffmann  dans  le  terrain  secondaire,  est  disposé  à  les  regarder 
aussi  comme  du  même  âge ,  et  comme  étant  placés  sur  le  même 
horizon  que  le  sel  de  Cardone,  dans  les  Pyrénées.  A  Lungro,  le  sel 
est  intimement  lié  aux  roches  calcaréo-arénacées  qui  l'entourent, 
et  qui  en  sont  imprégnées  sur  une  assez  grande  épaisseur.  Ce  dépôt 
s'étend  en  outre  sur  les  territoires  d'Altamonte ,  d'Aqua-Formosa , 
et  tout  le  pays  est  plus  ou  moins  salifère. 

La  plus  grande  pariie  de  l'espace  compris  entre  le  pied  nord-est 
des  Apennins  et  l'Adriatique  est  occupée  par  un  ensemble  de  dépôts 
dont  les  caractères  géologiques  et  d'autres  circonstances  indiquent 
lu  contemporanéité  avec  les  marnes  bleues.  Ces  collines ,  allongées 
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pour  la  plupart  du  N.-O.  au  S.-E.,  suivaùt  le  cours  des  rivières  et 
des  torrents,  tantôt  sont  com|)osées  d'une  série  de  mobticules 
coniques  de  marnes  et  d'argiles,  tantôt  de  masses  détachées  de 
sable  et  de  galets.  En  se  rapprochant  de  la  chaîne  ces  d4BÔts 
prennent  des  formes  plus  variées  que  dans  la  plaine ,  qiwique 
renfermant  les  mêmes  roches.  Ils  atteignent  alor»  ies  hatfteurs 
considérables ,  et  constituent  de  véritables  chaînes. 

En  remontant  vers  TO.  les  roches  tertiaires  forment  encore  une 
bande  étroite,  de  San-Fele,  Ganza  et  Sanlo-Ângelo  jusqu'au  delà 
de  Bénévent ,  resserré  entre  le  terrain  secondaire  au  N.  et  au  S. 
Aux  environs  de  Bénévent,  ce  sont,  comme  dans  la  Basilicate,  des 
marnes  incohérentes ,  des  sables,  des  grès  plus  ou  moins  compactes, 
et  des  conglomérats.  Les  marnes  bleues  coquillières  forment  des 
collines  étendues  enlre  Âcerenza  et  Bénévent,  et  quelques  bancs  de 
lignite  y  sont  subordonnés.  De  même  qu'aulour  de  Messine,  les  amas 
de  galets  reposent  sur  les  marnes  et  l'argile  ;  enfin  il  existe  un 
certain  nombre  de  lambeaux  tertiaires  isolés  au  milieu  des  roche^ 
secondaires. 

L.  Pilla  (1)  a  modifié  ses  premières  opinions  sur  l'âge  de  cer- 
taines couches  tertiaires  de  l'Italie  méridionale.  Ainsi  il  a  rapporté 
à  la  formation  moyenne  celles  de  l'Abruzze  ultra-citérieure  et  de 
la  pointe  de  la  Calabre.  Les  premières  forment  des  montagnes  con- 
sidérables entre  la  chaîne  du  Grand-Sasso  et  la  bande  sub-apennine 
qui  borde  l'Adriatique  aux  environs  de  Teramo.  On  y  trouve  peu 
de  fossiles,  mais  des  empreintes  végétales  dicotylédones  et  des 
bancs  de  lignite  subordonnés.  Les  secondes ,  en  Galabre,  sont  beau- 
coup moins  étendues,  et  se  trouvent  adossées  au  massif  d'Aspro- 
monte.  Ainsi  les  couches  charbonneuses  de  Gérace,  regardées 
d'abord  par  l'auteur  comme  de  la  période  houillère,  et  ensuite 
comme  de  l'époque  secondaire,  ne  seraient  pas  en  réalité  plus  an- 
ciennes que  la  formation  tertiaire  moyenne  à  laquelle  appartiennent 
aussi  les  dépôts  du  torrent  de  Valadini,  dell'  Annunziata,  près 
Reggio,  des  environs  de  Melito,  d'Agnana  et  d'Antonomina,  près 
de  Gérace  et  de  Stilo,  dans  la  Galabre  idtra  seconda.  Ges  dépôts  , 
redressés  contre  les  roches  cristallines ,  ainsi  que  Tavait  déjà  dit 


(1)  Saggio  comparathoy  etc.  Essai  comparatif  des  terrains  qui 
composent  le  sol  de  ritalie  ;  in-8°.  Pise ,  4  845.  —  Voyez  aussi  ;  Pas- 
quale,  Notice  géologique  sur  la  Calabre,  [BulL  de  l'Acad,  des  aspi^ 
rants  naturalistes  de  N  api  es,  p.  \k.  4841?) 


èOl>  SICILE. 

M.  P.  ^  Tchihâlcheff,  iloot  recouverts  iransgr^siremem  par  Ie« 
màmei' bleues  horizontales. 

Partout  en  Italie  la  formation  moyenne  présente  les  caractères 
d*yi  dépM  de  mélange  ou  d'eaut  douces  et  marines.  Elle  renferme 
dM  |N|uilte8  iâibastres,  des  poissons  d'eau  dôttce,  des  débris  de 
Végé^laut  telYMres  associés  à  des  coquilles  marines ,  et  une  grande 
quantité  de  combustible ,  qui  prouvent  qu'elle  a  été  déposée  non  loin 
des  côtes  ou  des  ties  basses ,  dans  des  golfes  entourés  de  tourbières. 
Nous  reiii^drotts  plus  loin  sur  les  considérations  générales  parles^ 
quelles  Tautcnr  termine  son  ouvrage. 

M.  J.  Nicolucci  à  puMié  un  travail  impotl)ftttt  Sur  ie^polytka- 
iùmts  fi>8siit9  dé  Vhtdie  méridionale  (1),  travail  principalement 
ioologique  et  historique ,  mais  dans  leqtiel  les  gisements  ne  parais^ 
sent  pas  avoir  été  indiqués  aVec  tout  le  soin  désirable ,  ce  q«iî  loi 
O^HiU  de  son  intérêt  pouft*  la  géologie.  Nous  ne  connaissons  point 
d'ailleurs  <l!rettement  cet  ouVrage.  M.  Scaecbi  (2)  ti  donné  aussi 
une  note  sur  quelques  coquilles  et  zoopbytes  fossiles  des  environs 
de  Gravina  (3). 

$  5.  ttîeile. 

F.  H(»ff#ttnM,  qui  aivait  d'abord  éerit  quelques  observations  dé^ 
Ittcftée»  sur  son  voyage  en  Italie  ei  en  Sicile  {h)  y  a  complété  depns 
Sf^  publications,  divisées  en  dent  parties  :  la  première  comprenant 
ta  Description  du  voyafji^  à  travers  rifolie  tt  In  Sicile ,  la  se- 
eoiide  un  Résumé  des  rapports  géologiques  de  la  Sicile  {5}.  Ce 
dernier  travail ,  accompiïgné  d'une  carte ,  restera  dans  la  science 
Comme  nn  témoignage  de  la  sagacité  et  du  haut  mérite  de  son  au- 
teur; il  devra  servir  de  base  à  tout  ce  qne  Ton  entreprendra  de  gê* 
néral  par  la  suite  sur  te  pays,  et  Ton  ne  peut  qu'en  recommander 


(4)  NuovJ  iSNM,  fieiie  scient,  natur,^  f  sér.,  vol,  VI^  f.  -161.  «^^ 
L'Institut,  7  avril  1847. 

{i\  In- 4  ,  avec  2  pi.  [Jnn.  civ.  dcllc  duc  Sicilic.) 

(5)  Voyèkàusôi,  sur  VltalieméridiDtiaîe,K.-A.  Pbilippi,  Esquisse 
géologique  de  la  Calabre.  (Neu.  Jahrb.  \  840,  p.  434.)  —  Sur  l'état 
de  la  minéralogie  et  de  la  géologie  à  la  fin  r/c  1  840  dans  le  royaume 
de  Naples.  [fsis  d*Okm.  1843 ,  p.  643.) 

{i\Bull„^b\.  III,  p.  170.  1^33. 

(5)  Jrch.  Jûr  Miner,  de  Karsten ,  Yol.  Xlll ,  p.  1  è  310,  fet  31 1  à 
726,  avec  carte  coloriée.  1839. 
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réiode  aux  pcràonucs  qui  vculetii  avoir  uoe  idée  exacte  de  la  com- 
position géologique  de  son  sol. 

Noos  rappellerons  ici  en  peu  de  mots,  pour  l'intelligence  de  ce 
qui  suit,  Fépinion  de  M.  Ch.  Lyell  (1)  sur  les  coocbes  quatèfflllrts 
{newer  pliocène)  de  là  pointe  méridionale  dé  la  SMè.  La  séri|dcs 
strftti»  du  ¥a]  di  Noto  se  divise  en  trois  étages  prindpaiix  :  le  plus 
récent ,  qni  comprend  le  grand  calcaire  du  Tal  di  Noto  oa  calcaire 
d'ibleo,  et  qui  atteint  à  Gastrogiovani  une  altitude  de  tOOO  mètresi 
a  de  170  à  250  mèti^es  d'épaisseur  dans  le  val  di  Noto.  Il  repofls 
sur  les  calcaires  arénacés  et  schisteux  de  Floridia»  constituant  le 
second  étage ,  lequel  recouvre  h  son  tour  les  marnes  blenes  coqiHU 
Hères  dn  troisième.  Au-dessous  tiennent  des  mamëi  bleots  on 
bhmdies  (creta),  quelquefois  gypseuses»  s'étendant  fMt  une  grttÉde 
pArtKe  de  Itle,  et  contenant  du  souAre  et  do  sel  en  abondance.  €*esl 
le  «liteau  des  marnes  sub^apennines.  Les  environs  de  SyraciMe  et 
ttmt  lé  vâl  di  Noto,  y  compris  leé  alternats  de  ilives  et  de  oonglo*' 
mérats  coqnilliefs ,  de  même  que  les  environs  de  Gifgetiti  s  de  Gas- 
trogiovani et  de  CaliaAîsettQ ,  sont  aussi  quaternaires  »  enmme  le  sofli^ 
met  de  la  piincipale  des  Iles  Cyclopes  (2). 

M.  C.  Gemeliaro  à  donné  Id  Ôe^mptim  d'^me  vmtipifUe  tmie 
§êélùg^qtie  dis  la  Si'cil^  (3),  pont*  laquelle  nous  erto^ions  detiifr  reii^ 
viyyer  à  celle  d'Aol&nann  ^  dont  nous  trenoMs  de  parier,  ei  à  la  imrie 
rédoite  de  M.  de  Gellegnb  (f^),  oû  ke  indications  do  géologue  sici^ 
KèH  se  trouvent  reprt)dnStes  en  partie.  M.  G.  Akssi  (5)  s  rend« 
eompte  d*iMi  travail  de  ce  dernier  observaienr  qui  a  étudié  avec 
sniki  les  kx)che6  d«i  val  4î  Noto^  placées  pour  la  plupart  dMis 
ré]poqne  tertiaire.  Suivant  M.  C.  Gemellaix),  les  vallées  sont  occu- 
pées à  ro.  par  Targile ,  an  S.  èl  a  TE.  par  le  calcaire  giuggtkiem 

(i)  PrfHciples  ofgeoh^',  vol.  Ilf ,  p.  404 ,  éd .  de  4 8S^.     . 

(2]  Le  mont  fipoméo,  dans  l'Ile  d'Ischia,  qui  atteint  2605  pieds 
au-dessus  de  la  mer,  la  colline  des  Camaldoli ,  qui  en  a  4<>43,  les  lits 
de  coquilles  qu'on  y  trouve,  de  même  que  tous  les  tufs  de  la  Campauie, 
sonl  de  Tépoque  quaternaire.  Les  districts  maritimes  un  peu  étendus, 
agités  aujourd'hui  pat  de  violents  tremblements  de  terre,  offrent  par- 
tout d«s  traces  de  sédiments  marioE,  soit  modernes,  soit  quaternaires, 
à  une  hauteur  plus  ou  moins  considérable  au-dessus  de  la  mer. 

(3)  Giorn.  di  scienze^  lett.  ed  arti  per  la  SicHia^  fév.  1834, 
vel.  XLV,  p.  4  2S. 

^4)  Esquisse  d*une  carte  féohgitfiwê  de  Vlfalie,  Paris,  4^44. 

(ft)  ^ûlaziont  accndemica  per  l'mm^  X  deil'  Aoc.  gioen.  tfi  Cù- 
tanin,  mai  1834. 
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(ou  giui'gilena,  sorte  de  brèche  calcaire),  cl  aussi  par  le  calcaire  à 
Pectm.  Les  agents  volcani(iucs  ont  agi  sous  chaque  point  du  sol , 
mais  ne  Tont  bouleversé  que  là  où  les  roches  ignées  se  sont  fait  jour 
par  les  fentes  du  calcaire  devenu  cristallin  ou  saccharoîde.  Le  vrai 
basake  ne  se  voit  jamais  sous  forme  de  courants  horizontaux  alter- 
nant avec  le  calcaire.  Lepeperino  se  trouve  seulement  sur  les  flancs 
des  basaltes  globulaires.  Quelquefois  les  laves  basaltiques  alternent 
avec  le  calcaire  tertiaire  récent,  là  où  ce  dernier  est  altéré  par  la 
roche  ignée.  Le  calcaire  d'Ibleo  n*est  pas  modifié  près  des  centres 
volcaniques  auxquels  il  sert  de  limite ,  et  Fépanchement  des  laves 
de  la  seconde  période  est  évidemment  postérieur  à  tous  les  dépôts 
du  pays.  Enfin  les  brèches  et  les  tufs  résultent  des  eaux  douces  qui 
se  trouvaient  dans  les  dépressions  des  points  volcanisés.  Le  calcaire 
d*lbleo  aurait  ainsi  précédé  l'apparition  des  roches  ignées  qui  ont 
agi  sur  la  mer  lors  des  dépôts  plus  récents.  L'émersion  de  ceux-ci 
a  mis  à  découvert  les  vrais  courants  de  lave ,  comme  Tadmet  aussi 
M.  Interlandi  e  Sirugo  (1),  qui  croit  que  les  couches  d'Ibleo  sont 
les  calcaires  tertiaires  les  plus  anciens  de  l'Italie. 

M.  C.  Gemeilaro  (2)  ne  pense  pas,  comme  iM.  Lyell,  que  ces 
mêmes  couches  forment  toutes  les  sommités  des  collines  du  val  di 
Noto  proprement  dit ,  ni  que  les  autres  roches ,  telles  que  la  brèche 
calcaire  (giurgilena)  et  le  grès,  soient  toujours  placées  au-dessous. 
Ces  derniers,  au  contraire,  seraient  plus  récents,  et  M.  Lyell  au- 
rait également  confondu  certaines  couches  des  environs  de  Syra- 
cuse avec  celles  de  Païenne  et  le  grès  de  Casirogiovani.  Sur  la 
plage ,  au  nord  de  Catane ,  il  n'y  a  point  de  conglomérat  volcanique 
semblable  à  ceux  du  val  di  Noto,  mais  des  masses  de  lave  rejetées 
par  la  mer  et  qui  diffèrent  du  basalte  globulaire.  L'auteur  fait  ob- 
server, en  outre,  que  dans  la  piaiue  de  Pateruo  et  du  Sinielo,  d'après 
M.  Lyell,  la  base  de  l'Ema,  composée  de  laves  modernes,  repose 
sur  l'argile  et  le  sable ,  quoique  aux  environs  de  Palagonia  ces  laves 
recouvrent  le  calcaire  du  val  di  Noto.  L'argile  est  plus  récente  que 
le  calcaire  d'Ibjeo ,  et  ne  s'étend  pas  jusqu'aux  limites  du  district 
où  le  bassin  hydrographique  du  Siraeto  est  bordé  par  le  calcaire  à 
Pecten.  Le  dépôt  d'atterrissement  alluvien  de  la  roche  de  Fasano , 


U)  ÂUi  dcir  AccaiL  gioen.  di  Catania,  vol  XII,  p.  333.  4  837. 

(2)  Esamc  critico^  etc.  Examen  critique  des  articles  7,  8  et  9  du 
vol.  III  de  l'ouvrage  de  M.  Lyell,  intitulé  :  Pr'mciples  ni  Geoh^\ 
Catane,  1835. 
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près  Cataae ,  aurait  aussi  été  pris  à  tort  pour  un  dépôt  mariu  situé 
à  200  et  270  mètres  au-dessus  de  la  luer.  Quant  aux  autres  obser- 
vations de  M.  Gemellaro,  elles  sont  relatives  à  diverses  roches  ignées 
du  même  pays ,  dont  nous  parlerons  plus  tard. 

Nous  ne  possédons  pas  les  éléments  nécessaires  pour  prononcer 
sur  la  valeur  réelle  des  objections  précédentes  ;  mais  fussent-elles 
fondées,  on  n'en  regrettera  pas  moins  de  trouver  dans  la  forme 
de  cette  critique  une  partialité  qui  doit  lui  ôter  beaucoup  de  force, 
en  faisant  craindre  que  M.  Gemellaro  ne  se  soit  pas  assez  prémuni 
contre  cette  tendance  fâcheuse  des  observateurs  qui  n'ont  étudié 
qu'un  petit  pays ,  à  ne  passer  aucune  erreur  ou  omission  de  détail 
aux  géologues  qui ,  par  des  recherches  plus  étendues ,  ont  su  géné- 
raliser les  résultats  les  plus  importants ,  en  tirer  des  conséquences 
fécondes,  et  découvrir  des  lois  dans  lesquelles  rentrent  ensuite  une 
multitude  de  faits  demeurés  jusque  là  stériles  et  isolés. 

M.  C.  Gemellaro  qui  avait  reconnu ,  dans  cette  mênîc  partie 
de  la  Sicile,  deux  périodes  de  sédiments  calcaires  et  deux 
autres  de  produits  volcaniques  (1),  est  revenu  sur  ce  sujet  dans 
un  travail  plus  récent,  dont  M.  Ale^i  a  donné  l'analyse  (2).  A 
la  suite  de  ses  Considérations  sur  le  soufre  (3) ,  lesquelles  sont 
principalement  minéralogiques ,  le  même  géologue  a  conclu  que 
cette  substance  se  trouvait  presque  toujours  dans  le  voisinage  du 
gypse,  du  lignite,  du  sel,  et  qu'elle  faisait  partie  des  argiles  bleues. 
Le  soufre  est  intimement  mêlé  à  la  marne,  ou  bien  s'y  trouve  en  nids 
et  en  rognons  plus  purs  et  plus  cristallins.  Dans  le  premier  cas,  la 
mine  est  plus  riche,  et  la  roche  n'est  point  ahérée,  tandis  que  dans 
le  second  celle-ci,  devenue  plus  compacte,  est  criblée  de  vides 
tapissés  de  cristaux.  Le  gypse  est  plus  rapproché  du  soufre  dans 
cette  circonstance  que  dans  l'autre;  aussi  l'auteur  attribue-t-il  à 
l'action  des  feux  souterrains  l'état  endurci  et  celluleux  de  la  roche , 
ainsi  que  la  disposition  du  soufre  en  nodules.  Cette  opinion  paraît 
d'autant  plus  probable  que ,  lorsque  pour  extraire  le  soufre  de  la 
marne  sulfurifère  on  la  soumet  aux  fourneaux ,  elle  devient  dure 
et  celluleuse  comme  la  précédente ,  et  remplie  de  minéral  cristal- 
lisé. Le  soufre  a  pu  être  aussi  converti  en  acide  sulfurique  qui  au- 
rait changé  le  carbonate  en  sulfate  de  chaux,  et  comme  ce  soufre  a 


(1)  Atti  deW  Àccad.  gioc/t.  di  Catnnia ,  vol.  IIL  1827. 

(2)  7Z>/V/.,  vol.  X,  p.  6i.  1*35. 
(3)7W.,vol.X,p.  <64. 
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pins  de  rapport  avec  les  substances  d'origine  organique,  il  a  pa  pro- 
venir lui-même  de  la  décomposition  des  animaux  aquatiques. 

La  côte  méridionale  de  la  vallée  de  Messine  offre  des  sables  bruns 
reposant  sur  le  gneiss,  puis  des  calcaires  et  des  sables  blancs  qui 
constituent  les  collines  tertiaires  déposées  dans  un  bassin  de  roches 
cristallines  (1).  Le  calcaire  de  Caltabiano  et  les  sables  qui  l'accom- 
pagnent sont  encore  le  prolongement  de  dépôts  du  même  âge  dont 
la  surface  est  en  grande  partie  recouverte  aujourd'hui  par  les  laves 
de  l'Etna ,  et  qui  n'apparaissent  que  sur  un  petit  nombre  de  points. 
Dans  son  E^ai  géologique  sur  la  plaine  de  Catane  (2),  M.  G.  Ge- 
mellaro  s'est  attaché  à  décrire  les  couches  dont  elle  est  formée  et  à 
évaluer  le  temps  qui  a  dû  s'écouler  depuis  le  dépôt  des  sables  de  la 
plage ,  ainsi  que  la  proportion  de  leur  accroissement 

L'ancienneté  et  l'origine  du  soufre  et  du  gypse  de  la  Sicile  sont 
depuis  longtemps  un  sujet  de  discussions  et  d'opinions  très  diverses. 
On  sait  que  la  plupart  des  observations  ou  des  déductions  relatives 
à  l'une  de  ces  substances  sont  à  très  peu  près  applicables  à  l'autre, 
car  le  gypse  est  en  amas  subordonnés  à  l'ensemble  de  couches  qui 
renferment  le  soufre.  M.  Maravigna  (3)  regarde  ce  dernier  comme 
appartenant  au  terrain  secondaire  et  reposant  sur  des  calcaires  ju- 
rassiques. Il  n'admet  point  l'origine  que  nous  lui  avons  vu  attribuer 
par  M.  Gemellaro,  car  il  n'y  a  pas  de  traces  de  coquilles  dans  les 
couches  où  se  trouve  le  soufre,  et  réciproquement  ce  minéral 
n'existe  point  là  où  ces  coquilles  se  présentent  Pendant  l'époque 
secondaire,  des  courantsde  gaz  acide  sulfurique,  venantdc  l'intérieur 
de  la  terre ,  ont  pu  traverser  les  marnes  bleues  tenues  eu  suspension 
dans  l'eau ,  et  l'acide  en  se  décomposant  aura  produit  le  soufre  que 
l'on  trouve  mêlé  aux  marnes.  F.  Hoffmann  plaçait  aussi  les  couches 
à  soufre  dans  la  formation  crétacée ,  mais  ce  qui  parait  certain  c'est 
qu'en  Galabre  comme  en  Sicile  elles  reposent  sur  des  calcaires 
compactes  avec  des  Hippurites,  et  que  c*esi  sur  les  limites  de  ces 
derniers  et  quelquefois  même  au  milieu  de  la  région  qu'ils  occupent 
que  sont  placés  les  dépôts  de  soufre.  Ceux-ci  abondent  particuliè- 
rement aux  environs  de  Nicosia ,  de  Girgenti  et  de  Cattolica. 


(1)  A  ai  deW  Accad.  giocn.  di  Catania,  vol.  X,  p.  269.  4835. — 
Descript.  gêogn,  de  la  côte  méridionale  de  la  luillce  de  Mesxine  ; 
in-i.  4  836. 

(2)  7W.,vol.  XIIl,p.  4  4  7.  4  839* 

(3)  Compt.  rend.,  vol.  VII,  p.  304.  4838. 
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M.  A.  Paillette  a  étudié  cette  question  et  nous  emprunterons  ce 
qui  suit  au  rapport  que  IVl.  Dufrénoy  a  fait  (1)  à  i*Acadéniie  des 
sciences  sur  le  mémoire  de  ce  géologue.  Au-dessus  des  couches 
crétacées ,  dit  le  savant  rapporteur,  vient  un  système  de  grès  ayant 
à  sa  base  des  strates  puissants  de  poudingues,  associés  à  des  bancs  de 
grès  peu  épais ,  et  à  sa  partie  supérieure  des  marnes  noires  ou 
bleuâtres  avec  dos  lits  subordonnés  de  calcaire  compacte.  C'est 
dans  les  marnes  bleues,  ou  noires  et  bitumineuses  que  se  trouve  le 
soufre.  Cet  ensemble  de  couches,  dont  la  position  relative  paraît  être 
bien  établie  aux  environs  de  San-Filippo,  de  Leon-Fortc  et  de  Ni- 
cosia,  est  placé  par  M.  Paillette  dans  la  formation  tertiaire  infé- 
rieure, ou  parallèlement  au  calcaire  grossier  du  bassin  de  la  Seine  (2)  ; 
mais  le  rapporteur,  se  fondant  sur  la  présence  de  nombreuses 
Nummulites  et  d*Orbilolites  dans  le  calcaire  compacte  qui  supporte 
les  marnes  foncées  à  San-Filippo  d*Argiro ,  pense  au  contraire  qu*il 
doit  être  regardé  comme  appartenant  à  la  formation  crétacée  su- 
périeure. Il  rappelle  à  ce  sujet  les  caractères  des  roches  sur  le  ver- 
sant méridional  des  Pyrénées,  dans  les  vallées  de  la  Cinca  et  de  TEs- 
sera  où  le  lignite ,  le  succin ,  le  gypse  et  le  sel  gemme  sont  associés 
à  des  grès  calcaires ,  à  des  grès  argileux  et  à  des  marnes  schisteuses 
noires  reposant  de  même  sur  des  calcaires  à  Hippurites.  Le  soufre  de 
Connil  en  Catalogne  et  celui  de  Salliesdans  les  Basses-Pyrénées  au- 
raient encore  une  position  analogue,  et  M.  Dufrénoy  cite  également 
le  soufre  de  Teruel  en  Aragon ,  tout  en  faisant  observer  que  ce  der- 
nier est  certainement  de  l'époque  tertiaire. 

La  liaison  du  soufre  avec  le  gypse ,  le  sel  gemme  et  le  bitume 
peut  faire  admettre  que,  dans  beaucoup  de  cas,  ce  minéral  est  un 
produit  postérieur  au  dépôt  dans  lequel  on  le  trouve.  En  Sicile  les  ar- 
giles bitumineuses  avec  soufre  ne  présenteraient  point  les  dislocations 
qu'on  observe  dans  d'autres  localités;  aussi  M.  Paillette  pense-t-il 
qu'au  lieu  d'avoir  été  la  cause  de  la  formation  du  gypse ,  le  soufre 
est  au  contraire  un  produit  de  la  décomposition  de  cette  roche. 
Suivant  lui  le  dépôt  aurait  été ,  dans  l'origine ,  du  gypse  marneux 
bituminifère.  Le  contact  du  sulfate  de  chaux  avec  une  matière  orga- 
nique a  pu  produûre ,  à  une  température  un  peu  élevée ,  du  sulfure 


U)  Comjjt,  rend.,  vol.  XVI,  8  mai  4  843. 

(2)  M.  G.  Prévost  l'avait  auparavant  considéré  comme  étant  inter- 
médiaire entre  le  terrain  secondaire  et  le  terrain  tertiaire.  {Bull.^ 
vol.  II,  p.  404.  4  831.) 
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de  calcium,  peut-être  avec  excès  de  soufre  dans  quelques  endroits, 
comme  on  le  fait  artificiellement  en  calcinant  du  gypse  bitumi- 
neux ou  bien  du  gypse  pur  avec  des  argiles  très  bitumineuses. 

Deux  hypothèses  sont  en  présence ,  continue  le  rapporteur,  Tune 
attribuant  la  formation  du  gypse  à  des  vapeurs  sulfureuses,  qui, 
venant  de  Tintérieur  du  globe,  se  propagent  à  travers  les  couches 
calcaires  qu'elles  transforment  en  chaux  sulfatée  ;  l'autre  qui  admet 
que  les  gypses,  déposés  comme  toutes  les  couches  sédimentaires, 
ont  plus  tard  donné  naissance  au  soufre  par  leur  décomposition. 
Beaucoup  de  faits  peuvent  être  cités  à  l'appui  des  deux  hypothèses  ; 
l'une  et  l'autre  s'accordent  avec  les  phénomènes  chimiques  ob- 
servés dans  les  laboratoires;  ainsi  les  deux  solutions  peuvent  être 
également  vraies ,  mais  seulement  dans  des  circonstances  diffé- 
rentes. 

M.  A.  de  Pinteville  (4) ,  qui  a  étudié  aussi  avec  soin  ces  dépôts 
gypseux  accompagnés  de  soufre,  de  sel  et  de  succin,  les  décrit 
comme  composés  de  marnes  crayeuses,  de  divers  calcaires  com- 
pactes et  d'argiles  bleu-verdâtre  renfermant  quelques  blocs  de  grès , 
le  tout  associé  d'une  manière  intime  et  bien  séparé  des  autres 
roches.  A  l'exception  des  coquilles  foraminifères  de  la  marne  argi- 
leuse, les  fossiles  sont  rares  dans  ce  groupe  qui  occupe  un  espace 
considérable ,  en  traversant  la  Sicile  de  l'O.  25°  à  30°  N.  à  l'E.  25"^  à 
30''  S.  Depuis  la  base  du  mont  Eryx  jusqu'à  son  extrémité  orien- 
tale, entre  Pachino  et  Nolo ,  on  peut  le  suivre  sur  une  longueur  de 
près  de  250  kilomètres,  sans  autre  interruption  que  les  montagnes 
secondaires  contre  lesquelles  il  s'appuie  et  les  dépôts  tertiaires  qui 
le  recouvrent.  Contrairement  à  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  l'auteur 
a  constaté  que  ce  groupe ,  par  les  contournements  et  les  irrégula- 
rités de  sa  stratification,  avait  dû  éprouver  des  dislocations  très  con- 
sidérables. 

Plus  anciennement,  M.  Daubeny  avait  rattaché  ces  dépôts  à  la 
formation  tertiaire  sub-apenuine  ,  tandis  que  M.  Lyell  les  avait 
placés  plus  bas ,  et  M.  Barnaba-la-Via  plus  haut  ;  mais  M.  de  Pinte- 
ville,  rappelant  l'opinion  de  F.  Hoffmann  qui  les  rapportait  à  la  par- 
tie supérieure  de  la  craie ,  discute  avec  beaucoup  de  soin  et  de 
sagacité  les  arguments  du  géologue  allemand,  puisés  tant  dans  les 


[i)  Note  sur  r^ge  du  terrain  grpseux  de  la  Sicile.  [Bull,,  vol. XIV, 
546.1843.) 


p.  546.  1843.) 
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caractères  paléoniologiques  que  dans  ceux  tirés  de  la  superposition, 
el  il  fait  voirie  peu  de  solidité  des  uns  et  des  autres.  Nous  repro- 
duirons ici  les  conclusions  de  Tauteur,  comme  résumant  un  travail 
bien  fait  et  qui,  quoique  peu  étendu,  est  infiniment  plus  instructif  et 
plus  propre  à  résoudre  la  question  que  la  plupart  de  ceux  qui  Font 
précédé. 

«  Ce  groupe,  dit-il,  caractérisé  parles  fossiles  que  nous  avons  ci- 
»  lés ,  au  lieu  d'être  classé  dans  la  formation  créucée ,  doit  être  rap- 
»  porté  à  la  période  tertiaire.  Placé  à  la  base  du  terrain  tertiaire  de  la 
»  Sicile,  cette  position  le  signale  comme  en  représentant  les  couches 
»  les  plus  anciennes ,  quoique  la  plupart  des  espèces  mentionnées , 
»  vivantes  encore  dans  les  merS  actuelles ,  indiquent  une  origine 
»  comparativement  très  récente.  Déposé  au  commencement  de  la 
»  période  sub-apenninc  sur  le  calcaire  à  Hippurites  et  sur  les 
»  roches  basaltiques  préexistantes,  dont  quelques  unes  même  avaient 
»  précédé  le  dépôt  de  ce  calcaire,  il  a  subi  un  mouvement  général 
y»  de  dislocation,  coïncidant  avec  la  production  du  gypse  et  du  soufre, 
»  antérieurement  au  dépôt  des  argiles  sub-apennines  qui  le  recou- 
»  vrent  fréquemment  en  stratification  discordante.  Cette  dernière 
»  circonstance  introduit  une  division  marquée  dans  la  formation 
»  tertiaire  sub-apennine  de  la  Sicile  et  la  coupe  en  deux  étages,  Tnn 
»  inférieur,  l'autre  supérieur,  les  argiles  formant  la  base  du  dernier 
»  et  servant  d'horizon  pour  le  distinguer.  » 

MM.  G.  Maggiore  Cossinese  et  A.  Aradas  ont  publié  un  Cata- Vtiiéovioio%*t, 
îogue  raisonné  des  coqtdlles  vivantes  et  fossiles  de  la  Sicile  {\) 
existant  dans  la  collection  de  Tun  d'eux  ;  mais  ce  travail  est  assez  in- 
complet lorsqu'on  le  compare  aux  résultats  des  longues  recherches 
auxquelles  s'est  livré  M.  P.  A.  Philippi ,  et  dont  nous  essayerons  de 
rendre  compte. 

Dans  une  première  communication  (2),  ce  naturaliste  s'est  attaché 
à  démontrer  le  peu  de  fondement  de  la  classification  des  dépôts 
tertiaires  de  la  Sicile,  d'après  les  rapports  numériques  des  coquilles 
fossiles  dont  les  analogues  vivent  encore,  et  il  ne  doute  point  que,  si 
des  tableaux  comparatifs  semblables  étaient  faits  pour  chaque  loca- 
lité, on  ne  parvînt  à  trouver  toutes  les  proportions  depuis  zéro 
jusqu'à  cent.  Plus  tard,  M.  Philippi  a  donné  sa  Bécapitulation  des 


(4)  Jui  dffif  Jccad,  giaen.  di  Catania,  yo\.  XV,  p.  187  et  349. 
4  839.  —  Ibid,,  vol.  XVI,  p.  49,  et  vol.  XVII,  p.  53. 

(2)  Neu.  Jahrb,  1842,  p.  34?.  — Studer,  ihid.  4843,  p.  306, 
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mollusques  de  la  Sicile  (1) ,  dont  le  second  volume  comprend 
81^  espèces  vivantes  et  589  fossiles,  c'esi-à-dire  276  vivantes  et 
222  fossiles  de  plus  que  dans  le  volume  précédent. 

Parmi  les  coquilles  vivantes  de  Tltalie  méridionale,  considérées 
dans  leur  extension  géographique  et  comparées  à  celles  de  l'époque 
tertiaire  (2),  6  espèces  se  retrouvent  dans  les  mers  du  Groenland, 
et  205  sont  communes  aux  côtes  d'Angleterre.  Ce  sont  les  bivalves 
qui  présentent  le  plus  d'espèces  analogues.  Le  nombre  des  genres, 
l'étendue  et  la  variété  des  types  soât  plus  considérables  dans  les 
mers  d'Italie  que  dans  celles  des  Iles  Brilanniques ,  et  les  espèces 
les  plus  communes  d'un  côté  sontjes  plus  rares  ou  manquent  même 
complètement  de  l'autre  (3).  Avec  la  faune  des  îles  Canaries,  dont 
on  connaît  196  espèces,  il  y  en  a  77  de  communes.  La  faune  du 
Sénégal  diffère  davantage  de  celle  de  la  Méditerranée  que  celle  des 
Canaries.  Les  mollusques  de  la  mer  Rouge  ont  au  contraire  plus 
d'analogie  avec  ceux  des  côtes  d'Italie ,  car  SU  espèces  sont  com- 
munes et  9  se  retrouvent  autour  des  îles  Séchelles,  dont  la  faune 
connue  comprend  276  espèces.  Entre  les  Etals-Unis  et  l'Europe, 
13  espèces  sont  communes,  dont  6  fluvialiles  et  terrestres  (6).  Sur 


{\)  Enumerotio  moUuscorum  Siciliœ ,  vol.  I.  Halle,  4843. — 
Fauna  moUuscorum  rcgni  utriusque  Siciliœ ,  cum  viventittni  tum  in 
tellure  tcrtiarid  jnssilium  ^  qnas  in  itincre  sun  obsrrvnvit,  vol.  II; 
in-4  ,  avec  planches.  4  844. 

(2)  .4rr/t.  fur  naturgcsch.^  vol.  X.  —  Quart.  Journ.  geol.  Soc. 
of  Loiidon^  D°  4,  p.  96.  —  L'institut,  4  6  juillet  4  845.  —M.  Phi- 
lippi  avait  publié  dès  4  834  plusieurs  observations  sur  ce  sujet.  (Neu. 
Jahrb.  4  834,  p.  34  6  et  520.) 

(3)  On  a  vu  [antè  ^  p.  4  36)  que  M.  Ed.  Forbes  se  fondait  sur  la 
présence  de  coquilles  du  Nord  dans  les  dépôts  de  la  Sicile  [Mya  trun- 
cata ,  Lutraria  solenoides ,  Cjrprina  islandica ,  Ostiea  edulis ,  Pa~ 
tella  vulgata,  Fusus  antiquus  contrnrius  et  Buccinum  undatum) 
pour  supposer  une  communication  directe  entre  la  Méditerranée  et  la 
mer  Glaciale  pendant  l'époque  quaternaire,  supposition  qu'aucune 
donnée  géologique  na  encore  confirmée. 

(4)  M.  A.  Gould  [Boston  Journ,  of  nat.  history^  vol.  IIIi  p.  486. 
4  840-44),  qui  signale  dans  le  Massachusetts  274  espèces  de  coquilles, 
dont  29  sont  terrestres,  42  d'eau  douce,  203  marines,  et  9  mol- 
lusques nus  (2  terrestres  et  7  marins),  trouve  (p.  488)  qu'il  y  a  au 
moins  70  des  espèces  marines  qui  vivent  sur  les  côtes  d'Europe.  Les 
coquilles  terrestres  communes  aux  deux  continents  sont  :  Helijr  as- 
perso ,  H,  hortensis ,  H.  cvUaria ,  H.  pulchelUt ,  et  peut-être  H.  lu- 
cida  ,  et  le  Bulimus  lubricus.  Les  Lymnœa  palustris  et  stagnalis , 
indiquées  par  M.  Ed.  Forbes,  paraissent  douteuses  à  M.  Gould.  Plu- 
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ces  1 3  espèces»  5  seulement  vivent  dans  la  iMéiliterranéa»  Des  293  que 
comprend  la  faune  de  la  mer  des  Antilles,  autour  de  Cuba ,  /iS  se 
retrouvent  dans  la  lUéditerranée,  et  sur  260  des  côtes  sud-ouest  de 
la  Nouvelle-Hollande,  il  y  en  aurait  11. 

Dans  ses  remarques  sur  les  mollusques  vivants  des  côtes  de  l'Italie 
méridionale  et  de  la  Sicile ,  comparés  è  ceux  de  Tépoque  tertiaire 
dn  même  pays,  M.  Philippi  (1)  fait  voir  que  des  537  espèces  vi- 
vantes il  y  a  188  bivalves,  10  brachiopodes ,  11  ptéropodes, 
313  gastéropodes ,  et  15  cirrhipèdes  ;  et  que  de  576  espèces  fossiles 
il  y  a  231  bivalves,  13  brachiopodes,  5  pcéropodes,  322  gastéro- 
podes, et  5  cirrbipèdes.  Ainsi  la  faune  tertiaire  était  un  peu  plus 
riche  que  celle  de  nos  jours.  Si ,  d'une  part ,  on  peut  croire  que 
les  recherches  ultérieures  accroîtront  le  nombre  des  espèces  fossiles 
plus  que  celui  des  vivantes ,  de  l'autre  le  laps  de  temps  représenté  par 
l'époque  tertiaire  étant  beaucoup  plus  long ,  tellement  que  certaines 
espèces  ont  pu  s'éteindre  et  d'autres  apparaître,  il  est  probable  qu'à 
un  moment  donné  de  cette  époque  la  faune  n'était  en  réalité  ni 
plus  riche  ni  plus  pauvre  qu'actuellement  (2). 

Quant  à  la  proportion  des  espèces  de  mollusques  vivantes  et 
éteintes,  on  voit  que,  sur  537  espèces  vivantes,  169  ou  un  peu  moins 
du  tiers  n'ont  pas  été  rencontrées  à  l'état  fossile  dans  le  sud  de  l'Ita- 
lie, entre  autres  trois  aspèces  d'Orthis,'  et  que  des  576  coquilles 
fossiles  193  ou  presque  exactement  le  tiers  ne  vivent  plus  actuelle- 
ment; de  ce  nombre  serait  la  Terebratula  bipUcatay  Sow.  (3).  En 
outre,  il  y  en  a  20  qui  ne  vivent  plus  dans  la  Méditerranée,  mais 


sieurs  des  espèces  commuDesaux  côtes  opposées  de  TAtlantique  au- 
raient été  transportées  par  le  commerce.  {JUrp,  9'*»  Mcet.  bn't.  Assoc. 
at  Birmingham,  4  839.) —  Voyez  aussi  :  antè ,  p.  4  35,  457  et  458. 

(1)  Edinb.  new philos,  /ourn.,  vol.  XXXVIll,  p.  203.  4845.  — 
Quart.  Journ.  geol.  Soc,  of  Lonclon  ^  vol.  II,  p.  4.  4  846.  —  Cm» 
chiffres,  pou  d'accord  avec  ce  qui  suit  et  ce  qui  précède,  sont  pro- 
iablement  ceux  que  Tauteur  a  donnés  dans  ses  premières  communi- 
cations et  qu'il  a  modifiés  ensuite. 

(2)  En  adoptant  cette  donnée  pour  base  d'un  calcul  approximatif 
sur  le  nombre  total  des  espèces  do  mollusques  des  diverses  époques 
géologiques,  ce  nombre  s'élèverait  à  cinq  fois  celui  des  espèces  vi- 
vantes, c'est-à-dire  à  40000,  si  l'on  admet  que  les  mers  actuelles 
nourrissent  8000  espèces  de  coquilles. 

.  (3)  La  présence  de  cette  espèce  si  essentiellement  secoudaire,  et 
celle  du  genre  Orthis^  qui  n'a  pas  encore  été  cité  au-dessus  du  sys- 
tème permien  (le  genre  Leptœna ,  qui  s'en  rapproche  le  plus    ne 
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"Tiii  «pçartitflKmt  à  Jinuts  nerç.  ce  rji  {ait  ^^  espèces  com- 
maxi««  à  b  faone  lerûsrre  et  à  b  berne  moderne.  Si  parmi  les 
193  espèces  éteintes  qn^oes  nne^  iznijqQeBt  on  diaut  plus  chaud, 
il  y  eu  a  d^aotre»  qui  af^partienaeoi  artoeiiemeut  à  nue  zone  plus 
froide ,  de  aort^  qi>^  ion  peut  regarder  comioe  hors  de  doute  que 
dans  ritaiie  fDéridiOoale  le  ciiiBat,  peodant  Tépoque  tertiaire,  n'état 
ni  beaucoup  plus  chaud  oi  beaucoup  fikas  froid  qu'il  n*est  à  présent 
On  ne  pourrait  objecter  que  i»  Eiépbants.  les  HippopoUoies  et  les 
RhÎBocrros  bafaîtaient  akirs  b  Russie ,  et  même  1*001  habitée  depuis, 
car  les  espèces  étant  dMhmtes  de  celles  qui  firent  aujoordliui 
sous  des  btiindes  plus  basses ,  rien  ne  prouve  qu'ils  ne  pourraient 
exister  encore  sous  le  chtoat  de  b  Sicile. 

En  envisageant  les  espèces  sous  le  rapport  du  nombre  des  indifi- 
dus  dans  les  époqœs  tertiaire  et  moderne .  00  roit  qo*il  y  en  a  mie 
certaine  quantité  qui  étaient  très  répandues  dans  les  deux  époques, 
mais  que  beaucoup  d*aatres ,  qui  étaient  fort  ooominoes  i  fépoque 
tertiaire,  sont  actuelemcnt  rares  00  éteintes,  tandis  que  cdlcs, 
qui  éuieqt  rares  00  même  n'existaient  pas  «  sont  abondantes  aujour- 
d'hui. Les  pltB  répandues  dans  les  eaux  qui  baignent  i  présent  les 
côtes  de  Sicile  et  d'Italie  ^Venits  fffo»jni^Jiicn ,  \\  iactea^  V.  Poii^ 
Turbfj  nentoide:*j  n  ont  pas  encore  été  trouvées  à  l'état  fossile. 

En  général,  les  différences  observées  entre  les  individus  Tivants 
et  fo8siie^  d'une  même  espèce  ne  sont  pas  plus  grandes  qu'entre 
ceux  d'une  même  espèce  qui  appartiennent  ^  b  même  époque.  Aussi, 
dans  les  catakignes,  a-t-on  sou\ool  mÎN  des  coquilles  fossiles  pour 
des  vivantes,  à  cause  de  leur  état  parfait  de  conservation ,  et  les 
coquilles  fossiles  d*Abbate,  près  de  Palerme,  qui  sont  entraînées 
dans  la  mer  par  les  eaux ,  bervtni  souvent  dliabiiation  aux  Bernard- 
THerraite  de  b  côlc.  Ailleurs  on  observe  que  certaines  espèces  ont 
été  lieaucoup  plus  grandes  dans  les  mers  anciennes ,  et  l'inverse  a 
lieu  pour  la  Biiiia  Ugnaria ,  Terebmtuia  ti!re*t ,  Corbula  nuciem. 
Mais  le  nombre  de  ces  dernières  est  comparativement  faible.  On 
peut  donc  seulement  conclure  que  les  anciennes  conditions  d'exis- 
tence relativement  au  nombre ,  à  la  localité ,  au  fond  de  la  mer,  etc. , 
étaient  plus  favorables  au  développement  de  quel(|ues  espèces ,  et 
qu^elles  Tétaient  moins  à  l'égard  d'un  plus  petit  nombre  d'autres; 


dépasse  pas  le  lias),  doivent  faire  douter  de  Texactitudede  ces  déter- 
mioatioos. 


<l 
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mais  gcnéralciiieiU  ces  conditions  ressemblaient  beaucoup  à  celles 
(raujourd'hui. 

Les  fossiles  abondent  surtout  dans  les  argiles,  la  marne  et  le 
sab!i\  Les  mêmes  espèces  se  trouvent  à  la  fois  dans  les  diverses  cou- 
ches et  dans  diverses  roches ,  et  l'on  a  déjà  dit  {antè,  vol.  I,  p.  406) 
que,  suivant  M.  Philippi ,  les  espèces  actuelles  vivaient  indifférem- 
ment sur  les  côtes  de  sable ,  de  vase ,  etc.  Dans  les  26  localités 
ou  gisements  de  coquilles  cités  par  lui,  la  proportion  entre  les  es- 
pèces éteintes  et  vivantes  diffère  depuis  iUouasterace ,  où  elle  est  de 
77  pour  100,  jusqu'à  Pouzzoles,  où  toofes  ont  leurs  analogues  vi- 
vantes. Le  ))assage  de  l'époque  tertiaire  à  l'époque  actuelle  a  donc 
eu  lieu  graduellement,  et  aucune  grande  révolution  n'a  occasionné 
de  ligue  de  démarcation  bien  tranchée.  Les  espèces  ont  successive- 
ment disparu  pour  être  remplacées  successivement  aussi  par  d'au- 
tres jusqu'à  la  faune  actuelle.  Aussi ,  dit  l'auteur,  ne  pouvons-nous 
|)oint  établir  de  subdivisions  dans  les  dépôts  tertiaires  de  l'Italie 
méridionnie,  puisqu'il  n'est  pas  possible  de  tracer  de  limite  entre 
l'époque  tertiaire  et  l'époque  quaternaire,  non  plus  qu'entre  celle-ci 
et  la  nôirc.  La  division  de  la  série  tertiaire  en  formations  inférieure, 
moyenne  et  supérieure  n'y  est  pas  applicable  non  plus,  en  tant  qu'elle 
serait  fondée  sur  la  proportion  relative  des  espèces  vivantes  et 
éteintes;  et,  pour  d'autres  pays,  il  serait  facile  de  démontrer 
qu'elle  est  incertaine  et  arbitraire.  Ënûn  on  peut  admettre,  avec  un 
grand  degré  de  certitude,  que  ces  dépôts  tertiaires  de  l'Italie  ne  se 
sont  pas  élevés  en  même  temps  du  fond  de  la  mer,  mais  qu'ils  ont 
été  émergés  par  des  mouvements  nombreux  et  répétés  qui  se  sont 
même  continués  jusque  dans  les  temps  historiques  (1). 


(4)  Voyez  à  ce  sujet  ;  Erichson's,  Àrch.  fiir  nattwgcsch»,  zfhnter 
Ja/n'f^anf^,  vivrtc  Hrft ,  p.  348.  1844.  —  M.  R.-A.  Philippi  a  aussi 
publié  :  Sur  une  nouvelle  rspccr  dcVolVicipes  flu  calcaire  tertiaire  de 
Trcnwnti.  {Nvu.  Ja/irb,  4835,  p.  5i2.  —  Sur  deux  nouveaux  genres 
fie  polypiers  fossiles  de  la  Calahrc  [Phyllodes).  [Ibid.  \  844  ,  p.  662, 
pi.  XI,  f.  B.)  —  Sur  /'Alecto  alticeps,  Comatule  et  Ophiures  des  cou- 
ches tertiaires  de  Palerme,  [Ibid,  1844,  p.  540,  pi.  VI.) — Can- 
traine,  Malacologie  méditerranéenne  et  littorale ,  ou  Description 
des  mollusques  (pu  vivent  dans  la  Méditerranée  ou  sur  le  continent 
de  l'Italie  ,  ainsi  <pte  les  corjuilles  qui  se  trouvent  dans  les  terrains 
tertiaires  italiens;  in-4  ,  6  pi.  1840.  —  F.  Hoffmann,  Sur  la  marne 
crétacée  de  la  Sicile.  [Jrch.  jiir  Miner,  do  Karsten ,  vol.  XIII , 
p  377.  1839.)  C'est  une  roche  composée  do  foraminifères  et  d'infu- 
soires  :>iliccux.  A  Solfara  elle  constitue  un  véritable  banc  de  tripoli  ; 
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4^  6.  Iles  de  Malte. 

Les  îles  Maltaises,  dit  M.  T,  Spratl  (1),  ont  leur  grand  axe  dirigé 
du  N.-O.  au  S.-E.  sur  une  longueur  d'environ  29  milles.  Toutes 
les  couches  qui  les  constituent  sont  sédimentaires  et  marines.  Elles 
sont  quelquefois  dérangées ,  mais  en  général  leur  inclinaison  est 
faible,  et  varie  duN.-E.  à  TE.-N.-E.  Leur  direction  coïncide  ainsi 
avec  celle  des  Apennins  et  avec  la  ligne  intermédiaire  que  l'on  re- 
marque en  Sicile ,  du  Yal  di  Noto  à  Polizzi.  L'auteur  y  établit  en- 
suite quatre  divisions  ou  groupes  qui  sont  de  haut  en  bas  :  l"*  le 
calcaire  corallien ,  2"  le  grk  jaune  et  les  argiles  bleues ,  3°  la 
pierre  à  bâtir  (freestone],  /l' le  calcaire  seini -cristal lin. 

Le  calcaire  corallien  est  une  roche  blanchâtre  ou  brun  rougeâtre, 
souvent  dure  et  compacte.  Les  fossiles  y  abondent ,  particulièrement 
sur  la  côte  septentrionale  de  Malte.  Dans  la  falaise  de  l'extrémité 
occidentale  de  la  vallée  de  la  Gianhina  son  épaisseur  est  de  32  mè- 
tres; le  plus  ordinairement  elle  est  de  7  à  20.  Les  bancs  ont  été 
ravinés,  et  les  portions  isolées  qui  subsistent  encore  sont  employées 
sous  le  nom  de  marbre  de  Gozo. 

*  Le  grès  jaune ,  mélangé  de  grains  d'un  vert  noir,  a  6  à  7  mètres 
d'épaisseur.  Ses  fossiles  nombreux  diffèrent  de  ceux  de  l'étage  pré- 
cédent. Une  petite  espèce  de  Nummulite  constitue  presqu'à  elle 
seule  certaines  couches.  Des  bancs  d'Huîtres  y  sont  intercalés.  Les 
dents  et  les  os  de  Requins  y  sont  communs ,  mais  les  débris  de  cé- 
tacés y  sont  rares.  L'argile  bleue  qui  vient  au-dessous  a  de  30  à 
l\0  mètres  d'épaisseur.  On  y  trouve  des  cristaux  de  gypse  et  quel- 
ques nodules  de  soufre.  Les  fossiles  peu  répandus  sont  principale- 
ment des  Mitres. 

Le  troisième  groupe  comprend  cinq  assises  distinctes.  D'abord 
un  grès  calcarifèrc  blanc,  de  7  à  10  mètres  de  puissance,  et  au- 
dessous  une  marne  gris-bleuâtre  ou  jaunâtre  de  7  mètres.  Quelques 
coquilles  foraminées  sont  disséminées  dans  ces  deux  premières  as- 
si.ses.  Un  calcaire  blanc  ou  jaune  pâle  (freestone)  de  6  à  10  mètres. 


à  Cattolica  elle  est  feuilletée ,  et  se  trouverait  à  la  base  de  la  forma- 
tion apennine  crétacée.  Il  y  a  probablement  dans  cette  dernière  dé- 
signation quelque  erreur  ^mblable  à  celles  qu'a  signalées  M^  de  Pin- 
leville  dans  le  Mémoire  dont  nous  avons  parlé  {«///è,  p.84i  ). 

(4)  Ofi  tièv  geulogy  of  Maltese  Islands,  Sur  la  géologie  des  îles 
Maltaises.  [Proceed.  geoL  Soc.  oj  London  ,  vol.  IV,  p.  225.  4  843.) 
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qui  leur  succède,  est  divisé  en  lits  minces.  On  y  trouve  des  nodules 
de  silex  et  des  coquilles  silicifiées  sur  le  côté  nord-ouest  des  monta- 
gnes de  Bengemma.  Cette  roche,  employée  quelquefois  comme 
pierre  d'appareil ,  s'altère  promptement.  Un  banc  de  grès  calcari- 
fère  de  0",70  à  2",50  d'épaisseur  vient  au-dessous;  il  est  brun 
clair,  très  dur,  presque  uniquement  composé  de  moules  de  coquilles 
avec  des  nodules  de  grès.  Ses  caractères  sont  très  constants.  On 
l'observe  particulièrement  dans  l'île  de  Gozo,  dans  la  baie  de  Marsa 
el  Forno,  et  à  la  base  de  la  falaise  sous  le  fort  Chambrny.  L'assise  la 
plus  inférieure  est  un  calcaire  blanc  jaunâtre  (freestone),  de  12  à  16 
mètres  de  puissance,  et  généralement  employé  pour  les  construc- 
tions dans  les  deux  îles;  il  est  même  exporté  sur  beaucoup  de 
points  du  littoral  de  la  Méditerranée ,  à  cause  de  la  facilité  avec  la- 
quelle il  se  laisse  tailler.  On  y  a  trouvé  une  Tortue  au  sud  de  la  cité 
Valette. 

Le  calcaire  jaune  semi-cristallin ,  très  épais ,  atteint  une  épais- 
seur de  130  mètres  sur  la  côte  nord-ouest  de  l'île  de  Gozo.  Il 
est  exploité  pour  pierre  de  taille  sur  divers  points  de  l'île  de  Malte, 
à  l'ouest  de  la  ville ,  près  de  Musta ,  et  à  l'ouest  de  la  Valette. 

Une  faille  considérable  traverse  l'île  perpendiculairement  à  l'axe 
de  la  chaîne  et  abaisse  les  couches  d'environ  100  mètres.  Une 
foille  à  peu  près  semblable  dans  l'île  de  Gozo  produit ,  au  sud-est  de 
cette  dernière,  une  dépression  correspondante  à  celle  de  Malte,  de 
sorte  que  l'eiïet  des  deux  dislocations  a  été  d'abaisser  tout  l'es- 
pace qui  sépare  les  deux  îles.  La  petite  île  de  Gomino , 'située  dans 
cet  intervalle ,  ne  laisse  voir  que  les  couches  du  troisième  groupe. 
Au  sud  de  la  faille  de  Malte,  les  strates  plongent  à  l'Ë.-N.-Ë.,  et 
l'abaissement  dans  toute  la  largeur  de  l'tle  est  de  66  mètres.  Au 
nord  de  la  faille  de  Gozo,  celle-ci  présente  la  contre-partie  de  la 
portion  sud  de  Malte ,  seulement  les  dépôts  sont  un  peu  plus  déve- 
loppés, et  les  fossiles  plus  variés  et  plus  nombreux.  Au  nord  de  la 
faille  les  couches  plongent  au  N.-E.,  et  sur  la  côte  sud-ouest  le  cal- 
caire semi-cristallin ,  qui  offre  des  falaises  perpendiculaires  de 
130  métrés  d'élévation,  paraît  se  prolonger  de  la  même  quantité 
au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  On  a  sur  ce  point  la  plus  grande 
coupe  que  l'on  puisse  observer  dans  ces  îles. 

Dans  la  partie  septentrionale  de  Gozo,  le  calcaire  corallien,  le  grès 
jaune  et  l'argile  ont  été  moins  dénudés  que  dans  l'île  de  Malte,  l.e 
point  le  plus  élevé  de  la  crête  des  collines  centrales  est  à  212  mè- 
tres au-dessus  de  la  mer,  et  toutes  les  collines  terminées  par  des 
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plateaux  oni  des  peules  rapid(*s  qui  oiïrenl  de  bonnes  coupes  des 
étages  supérieurs. 

Quant  à  la  partie  de  chacune  des  deux  îles  qui  a  éié  abaissée  par 
la  faille,  M.  Spralt  fait  voir  qu'au  nord  de  celle  de  Malte  on  n'aper- 
çoit que  le  calcaire  cristallin,  le  grès  jaune,  l'argile  bleue  et  quelques 
couches  de  calcaire.  La  plupart  des  vallées  sont  dirigées  dans  le  sens 
de  l'inclinaison.  Il  n'y  a  d'autres  sources  que  celles  qui  proviennent 
des  argiles  bleues.  Le  long  de  la  côte ,  sur  les  pentes  abruptes  des 
escarpements  ,  on  remarque  des  traces  horizontales  indiquant 
les  niveaux  que  la  mer  a  successivement  occupés  à  mesure  que  le 
sol  s'élevait,  et  des  terrasses,  qui  entourent  les  collines  partout  où  la 
nature  de  la  roche  permettait  sa  destruction  rapide  par  l'action  des 
vagues,  prouvent  encore  mieux  ces  cbangemenls  de  niveau. 

M.  Ed.  Forbes  (1)  a  examiné  les  fossiles  recueillis  dans  chacun 
des  groupes  précédents,  d'abord  par  M.  Spralt,  et  ensuite  par 
d'autres  personnes ,  et  il  y  a  reconnu  80  à  90  espèces  appartenant 
à  des  animaux  de  diverses  classes  (2).  Les  cétacés  et  les  poissons 
ont  été  déterminés  comme  étant  de  la  formation  tertiaire  moyenne. 
Il  y  avait  parmi  les  céphalopodes  3  espèces  :  1  Sèche  et  2  Nautiles, 
et  parmi  les  ptéropodes  la  Vaginula  depressa.  Les  gastéropodes 
sont ,  pour  la  plupart,  à  l'état  de  moules.  4  espèces  de  brachiopodes 
sont  des  Térébratules  des  marnes  sub-apennines  ou  vivant  dans  la 
Méditerranée.  Plusieurs  espèces  de  bivalves  ont  été  décrites  par 
M.  Deshayes  dans  la  Géologie  de  la  Morée ,  et  les  autres  seraient 
en  partie  propres  à  ces  îles.  Les  échinodermes  sont  surtout  nom- 
breux ,  et  ont  été  figurés  dans  l'ouvrage  de  Scilla.  Il  y  a ,  eu  outre , 
plusieurs  espèces  nouvelles ,  et  il  est  remarquable  d*y  rencontrer 
certains  genres  inconnus  ou  très  rares  jusqu'à  présent  dans  l'époque 
tertiaire.  L'auteur  signale  1  Cidaris^  1  Echinus^  3  JSucleolites  ^ 
1  Galcrites,  Zoxxh  Spatangus,  3  BrissuSj  h  Clypeaster  et  1  Scufella. 
Les  Clypeaster  altus ,  Lam. ,  marginatiis,  id. ,  tarbelliamis ,  G  rat. , 
scutelUUus,  Marc,  de  S. ,  et  la  Scutella  subrotunda,  Lam. ,  sont  de 
la  formation  moyenne  de  l'Italie  et  du  midi  de  la  France.  Il  en  est 


(i)  jyoCc  ON  t/ie  fossils,  etc.  Note  sur  les  fossiles  trouvés  dans  les 
diverses  couches  de  la  formation  tertiaire  des  îles  de  Malte  et  do  Gozo. 
[Procecd.  gcol.  Soc.  of  London  ^  vol.  IV,  p.  230.) 

(2)  Report  on  t/ic  collection ,  etc.  Rapport  sur  la  collection  des 
fossiles  tertiaires  de  Malte  présentée  par  MM.  Spratt ,  W.|Collings  et 
miss  Attersal,  Mém.  lu  en  mars  1844.  [Proceed.  geol.  Soc.  of  Lon^» 
^o//,  vol.  IV.  p.  231.) 
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de  même,  parmi  les  polypiers,  du  Cellopm^amamiUoia,  deBlainv., 
de  YEschara  monilifera^  Miln.  £dw.,  et  de  plusieurs  autres.  Ainsi 
ces  dépôls ,  dit  IM.  Forbes,  sont  plus  récents  que  ceux  des  bassins 
de  la  Seine  et  de  la  Tamise,  et  plus  anciens  que  les  couches  de  la 
Sicile  et  autres  de  la  formation  supérieure  ;  ils  peuvent  donc  appar- 
tenir à  la  formation  moyenne  du  sud  de  la  France  et  du  nord  de 
ritalie ,  quoique ,  ajoute- 1 -il,  ils  puissent  être  antérieurs  aux  faluns 
de  la  Touraine  et  au  crag  de  l'Angleterre. 

§  7.  Iles  de  Cône  et  de  Sardaigne. 

M.  L.  Pareto(l)  ade  nouveau  décrit  les  trois  lambeaux  tertiaires 
de  Tîle  de  Corse  que  M.  J.  Reynaud  (2)  avait  fait  connaître  depuis 
longtemps,  mais  il  ne  semble  pas  avoir  beaucoup  avancé  la  ques- 
tion de  leur  âge  relatif.  On  a  vu  {antè,  p.  279)  que  Tilc  de  Pianosa 
était  d'une  formation  très  récente  et  nous  en  avons ,  quoique  avec 
doute,  rapporté  les  couches  à  Tépoque  quaternaire;  peut-être  doit-il 
en  être  de  même  des  dépôts  tertiaires  de  la  Corse ,  à  en  juger  par  les 
débris  de  trachytes  que  Ton  y  trouve  et  qui  ne  peuvent  provenir 
que  des  éruptions  contemporaines  des  marnes  bleues  de  la  Sardaigne 
et  de  l'Italie,  ou  postérieures  5  ces  mêmes  marnes.  Les  sédiments  ter- 
tiaires de  la  Sardaigne  ont  été  mentionnés  par  M.  A.  de  la  Marmora  (3) 
qui  y  a  distingué  des  couches  de  la  formation  moyenne,  peu  dévelop- 
pées à  la  vérité ,  mais  nettement  superposées  aux  trachytes  et  carac- 
térisées par  VOperculina  complanata ,  d'Orb. ,  et  un  Echinus,  Elles 
se  trouveraient  à  la  fois  sur  la  côte  septentrionale  de  la  Sardaigne  et 
sur  celle  de  la  Corse  qui  lui  est  opposée.  Les  couches  de  Bonifacio 
appartiendraient  alors  à  cette  période  ;  mais  comme  les  trachytes  de 
la  Toscane  et  des  États-Romains  sont  plus  récents,  il  nous  paraît 
douteux  que  la  superposition  des  dépôts  tertiaires  aux  trachytes  de 
la  Sardaigne  soit  un  motif  concluant  pour  les  ranger  dans  la  for- 
mation moyenne.  Les  marnes  sub-apennines  sont  d'ailleurs  fort 
étendues  dans  la  partie  centrale  de  l'île ,  vers  le  pied  occidental  de 


(1  )  CcnFù  gcognostici ,  etc.  Observations  géognostiques  sur  la  Corse. 
4844? 

(2)  Mém.  de  la  Soc.  géoi.  de  France,  vol.  I,  p.  i,  avec  carte  et 
coupes.  1833. 

(3)  Atti  délia  xrrunda  ri  un,  degli  se.  ital,^  etc.  Turin,  p.  124. 
1840. 
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la  chaîne.  A  TE.  il  y  en  a  à  peine  quelques  traces  et  elles  sont  ca- 
ractérisées par  le  Pecten pleuronectes ,  Lara, 
bterrations  L.  Pilla  (1)  ayant  essayé  de  généraliser  les  données  que  l'on  pos- 
rdîiwês  sède  sur  la  géologie  de  l'Italie  et  des  iles  qui  en  dépendent  et  d'y 
ipifêviii.  l'flt^cher  les  traces  de  dislocation  qu'on  y  a  observées,  nous  ter- 
minerons Texamen  du  terrain  tertiaire  de  cette*partie  de  l'Europe 
en  exposant  quelques  uns  des  résultats  qu'il  a  publiés.  L'auteur 
a  d'abord  recherché  les  directions  qu'affectent  les  diverses  parties  de 
la  chaîne  des  Apennins,  depuis  le  Col  de  Tende  jusqu'en  Calabre 
et  en  Sicile ,  puis  celles  qu'on  remarque  dans  les  îles  de  Corse  et  de 
Sardaigne.  Outre  le  système  de  soulèvement  N.-S. ,  signalé  dans 
ces  deux  îles  par  MM.  L.  Pareto  et  de  la  Marmora ,  il  existe,  dans  la 
partie  occidentale  de  la  première ,  une  ligne  de  soulèvement  dirigée 
O.-S.-O.  à  E.-N.-E.,  et  vers  la  partie  septentrionale  de  la  seconde 
une  ligne  N.-N.-O. ,  S.-S.-E.  qui  au  centre  tourne  du  S.-S.-O. 
au  N.-N.-E.  Les  circonstances  géologiques  en  rapport  avec  ces 
directions  n'indiquent  pas  toutes  des  soulèvements  distincts. 

Dans  l'Apennin  delà  Ligu rie  occidentale,  M.  L.  Pareto  (2)  et 
M,  A.  Sismouda  (3)  reconnaissent  plusieurs  lignes  de  soulèvement. 
Ainsi  les  calcaires  secondaires  des  environs  de  Cazale  et  du  Tortonais 
ont  souvent  la  direction  O.-N.-O.,  E. -S. -E.  des  Pyrénées.  La  for- 
mation tertiaire  moyenne ,  fréquemment  disloquée ,  est  portée  à  une 
grande  hauteur,  tandis  que  les  marnes  sub-apcnnines  sont  restées 
en  place.  Du  Tortonais  à  la  fiormida  la  mollasse  est  dirigée  S.-S.-O. , 
perpendiculairement  5  rAi)eunin  principal  et  parallèlement  aux 
Alpes  occidentales.  A  l'ouest  de  Gènes ,  elle  s'aligne  sur  les  ophio- 
liles  ou  serpentines  que  M.  Élic  de  Beaumont  rapporte  à  ce  même 
soulèvement  et  qu'il  regarde  comme  la  cause  du  relèvement  de  la 
chaîne  ligurienne.  La  formation  des  marnes  sub-apennines  aurait 
été  émergée  lors  du  soulèvement  des  Alpes  orientales. 

La  portion  de  la  chaîne  comprise  entre  Parme  et  Florence  n'offre 
point  de  caractères  géologiques  qui  déterminent  le  moment  précis 
de  son  soulèvement.  M.  Élie  de  Beaumont  l'a  rattachée,  comme 


(1)  Sa^gio  compara ti i'o ,  etc.  Essai  comparatif  des  terrains  qui 
composent  le  sol  de  l'Italie;  in-8    Pise,  1845. 

(2)  Sopra  alcunc  alternaziune  ^  etc.  Sur  quelques  alternances  de 
couches  fluviatiles  et  marines  dans  les  collines  subapennines. 

(3)  O.ssermzioni  su  t  terrent,  etc.  Observations  sur  les  :«rrains 
tertiaire  et  crétacé  du  Piémont. 
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on  sait ,  au  système  des  Pyrénées.  La  chaîne  métallifère  de  ia  Tos- 
cane ou  les  Alpes  Apuennes  est  postérieure  à  la  formation  tertiaire 
moyenne,  mais  Test-elle  également  à  la  formation  supérieure, 
comme  le  croit  M.  Savi ,  d*après  certaines  brèches  osseuses  signalées 
par  M.  Pasini ?  C'est  ce  dont  Pilla  paraît  douter.  Dans  I9  Toscane , 
le  macigno  est  disloqué  du  N.-N.-Ë.  au  S.*S.-0.,  tandis  que  les 
anagénites  et  les  schistes  cristallins  le  sont  du  N.-N.-O.  au  S.-S.-E. 
La  première  direction  est  celle  du  macigno  de  la  Ligurie  et  des 
Alpes  occidentales  ;  la  seconde  n'a  point  d'analogue  connue. 

De  la  Romagne  jusque  dans  la  Calabre,  il  y  a  encore  beaucoup 
de  confusion  ,  ou  remarque  seulement  que  dans  TAbriizze  de  Te- 
ramo ,  les  formations  tertiaires  moyenne  et  supérieure ,  adossées  à 
Taxe  de  la  chaîne  qui  y  atteint  sa  plus  grande  hauteur,  sont  intime- 
ment liées  Tune  à  l'autre  et  montrent  un  soulèvement  dirigé  au 
N.-N.-O.  qui  est  peut-être  postérieur  à  la  plus  récente  des  deux. 
Quant  à  la  dernière  partie  de  l'Apennin  continental  son  âge  paraît 
être  bien  déterminé.  Ainsi  la  mollasse  qui  recouvre  les  schistes 
cristallins  est  très  disloquée,  tandis  que  les  marnes  bleues  qui  la  re- 
couvrent transgressivement  sont  encore  dans  leur  position  première. 

En  Sicile  les  monts  Pélores  doivent  leur  origine  à  la  même  frac- 
ture que  celle  qui  a  produit  les  montagnes  de  la  Calabre  méridionale. 
D'après  l'opinion  exprimée  par  M.  de  Buch ,  au  congrès  de  Milan, 
la  séparation  de  la  Sicile  du  continent  serait  l'eiïet  d'une  fracture 
avec  écartement  latéral  [ispostamoito]  des  parties  du  sol,  lors  du  sou- 
lèvement. La  chaîne  côtière  de  Tîle  aurait  été  déterminée  après 
l'époque  des  Éléphants  et  des  Hippopotames  ou  à  la  fin  des  dépôts 
quaternaires. 

Le  système  N.-S.  de  la  Corse  et  de  la  Sardaigne  a  été  placé  entre 
les  formations  tertiaires  inférieure  et  moyenne,  mais  en  Corse  une 
direction  O.-S.-O.,  E.-N.-E.,  due  probablement  à  l'apparition  des 
masses  dioritiques  qui  traversent  le  granité,  paraît  être  plus  récente 
que  le  soulèvement  N.-S. 

Pilla  conclut  de  diverses  considérations  que  la  principale  com- 
motion qui  a  produit  la  chaîne  des  Apennins  n'est  pas  celle  qui  a 
été  contemporaine  du  soulèvement  des  Pyrénées,  mais  bien  celle 
qui  a  eu  lieu  lors  du  soulèvement  des  Alpes  occidentales.  Lesophio- 
lites  ont  surgi  après  le  macigno  et  avant  la  formation  tertiaire 
moyenne  qu'elles  n'ont  point  dérangée  ;  l'éruption  des  granités  et 
des  trachyles,  postérieure  aux  dépôts  tertiaires  moyens  et  supérieurs, 
aurait  pu  les  affecter,  mais  le  peu  de  développement  de  ces  roches 
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ne  permet  pas  de  leur  attribuer  cet  eiïet,  d'où  Tauteur  induit  que 
le  soulèvement  de  TApcnnin  est  dii  à  une  de  ces  grandes  causes  sou- 
terraines qui,  à  plusieurs  reprises,  ont  disloqué  la  surface  de  la 
croule  du  globe.  Depuis  lors,  M.  Amari  (1)  a  placé  ce  soulèvement 
vers  la  fin  de  la  i)ériodc  tertiaire  supérieure,  tandis  que  M.  de 
Spada  le  regarde  comme  plus  ancien  et  ayant  mis  fin  à  la  période 
moyenne. 


(4)  Réunion  des  savants  italiens  a  JS aptes  en  4  845. — L'Institut^ 
4  fév.  4  846. 


GBAPITBE  IX. 

TERRAIN  TERTIAIRE  DE  LA  PÉNINSULE  IBÉRIQUE. 
S  I.  Sipagae. 

Le  terrain  tertiaire  de  Beher,  près  Palma ,  dans  Tile  de  Major-»  utsBaiftrti. 
que,  repose  sur  des  calcaires  marneux,  gris-bleu,  que  M.  A.  de  la 
Marmora  (1)  rapporte  à  la  formation  crétacée,  et  qu'il  met  en  pa- 
rallèle avec  ceux  de  Galtagirone  et  de  Girgenti,  en  Sicile,  regardés 
par  MM.  F.  Hoffmann  et  G.  Prévost  comme  établissant  le  passage 
entre  les  terrains  secondaire  et  tertiaire.  Ils  sont  recouverts,  à  stra- 
tification discordante ,  par  un  poudingue  calcaire  que  surmonte  un 
calcaire  moellon  jaunâtre,  sablonneux,  avec  quelques  lits  de  coquilles 
marines.  Les  dépôts  tertiaires  se  montrent  ensuite  sur  plusieurs 
points  au  pied  de  la  chaîne  principale  de  Ttle.  Entre  Palma  et  Al- 
gaida ,  ils  constituent  la  montagne  isolée  de  la  Randa ,  où  se  trou- 
vent des  calcaires  marneux  peu  fossilifères ,  passant  vers  le  haut  à 
l'état  grenu,  et  plongeant  de  10"  au  S.-S.-O.  Les  fossiles  sont  par- 
ticulièrement nombreux  dans  le  calcaire  de  Muros.  La  chaîne  de 
l'Arta ,  que  l'auteur  n'a  point  visitée ,  court  presque  perpendicu- 
lairement à  la  précédente  et  parallèlement  à  celle  de  M  inorque. 
Les  dépôts  quaternaires ,  très  développés  aussi ,  ont  été  déjà  men- 
tionnés (arUè,  p.  283). 

A  Ciutadela,  dans  l'île  de  Minorque  (p.  61),  le  terrain  tertiaire 
est  horizontal,  et  se  trouve  à  UO  mètres  au-dessus  de  la  mer;  il 
est  recouvert  dans  les  parties  basses  par  des  lambeaux  quaternaires 
(ûn/(?,p.  28/4). 

Les  observations  géologiques  de  M.  S.  £.  Cook  (2),  publiées  en      Baisms 
183/i,  ayant  été  déjà  l'objet  d'une  analyse  assez  étendue  de  la  part       i*Bbr« 

et  <lii 
''  GuadttliivÎMT. 

(4)  Observations  géol.  sur  les  iles  de  Majorque  et  de  Minorque. 
{Mém.  de  l'Acad,  r.  des  se,  de  Turin ,  vol.  XXXVIII ,  p.  55.  4  835.) 
Voyez  aussi  :  de  Collegno ,  Observations  géologiques  sur  les  îles  de 
Majorque  et  Minorque.  Turin,  4  834. 

(2)  Sketches  in  Spain.  Esquisses  sur  l'Espagne,  vol.  II,  p.  288- 
336.  Paris,  4  834. 
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de  M.  A.  Boue  (1),  nous  n'y  reviendrons  pas  ici.  M.  Ant.  Toschi(2) 
a  présenté  de  nouveaux  détails  sur  le  monl  Jouy,  près  Barcelonne , 
en  répétant  la  coupe  qu'en  avait  faite  précédemment  M.  de  la  Mar- 
mora  (3).  Il  pense  que  les  couches  ont  été  redressées  par  les  ser- 
pentines qui  viennent  affleurer  au  niveau  de  la  mer,  et  que  des 
éboulenients  ont  recouvertes.  Toutes  les  couches  sédimentaires ,  au 
nombre  de  13,  sont  concordantes .  et  plongent  de  2Zi*»  au  N.-N.-E. 
Le  mont  Tibidabo,  qui  fait  partie  de  la  chaîne  des  Cattserolas,  paraît 
dû  au  soulèvement  du  granité  à  travers  le  terrain  tertiaire. 

Dans  la  vallée  du  Guadalaviar,  entre  Teruel  et  la  frontière  du 
royaume  de  Valence ,  le  sol  est  occupé  par  un  dépôt  peu  ancien ,  en- 
touré de  roches  crayeuses.  M.  iMax.  Braun  (U)  y  a  distingué  deux 
étages  :  l'un  inférieur,  composé  de  conglomérats ,  de  sable  et  de 
marnes  rouges,  a  une  épaisseur  d'environ  100  mètres;  l'autre 
supérieur,  d'une  puissance  à  peu  près  égale ,  offre  une  composition 
beaucoup  plus  variée.  A  sa  base  sont  des  marnes  qui  alternent  avec 
des  bancs  calcaires  remplis  de  coquilles  lacustres.  Aux  environs  de 
Libros ,  les  couches ,  presque  toutes  gypscuses ,  renferment  les 
mêmes  fossiles ,  tandis  que  celles  qui  les  recouvrent  en  sont  presque 
dépourvues ,  et  sont  composées  de  gypse  saccharoîde  et  de  marnes 
gypseuses  avec  des  veines  et  des  rognons  de  chaux  sulfatée  cristalli- 
sée. Entre  Libros  etRiodeva  un  banc  régulier  de  marne  gypseuse 
imprégnée  de  soufre ,  et  d'un  mètre  d'épaisseur,  partage  la  masse 
en  deux  parties  égales.  Les  coquilles,  et  surtout  les  Planorbes,  y 
sont  très  répandues.  Elles  ont  été  moulées  par  le  soufre,  quoique 
souvent  leur  test  suit  resté  intact.  Au-dessus  on  trouve  un  banc  de 
gypse  et  de  marne  avec  quelques  rognons  de  soufre ,  et  plus  haut 
des  calcaires  compactes  avec  de  petites  Paludines,  puis  de  nouveaux 
bancs  de  gypse  saccharoîde  et  de  marnes,  enfm  des  calcaires  et 
des  dolomies  couronnant  les  collines.  Près  de  Villel ,  un  dyke  de 
basalte  a  traversé  et  fortement  dérangé  ces  couches  rapportées  à  la 
formation  tertiaire  supérieure.  Le  soufre  serait,  d'après  l'opinion  de 
l'auteur,  le  résultat  de  la  réduction  de  l'acide  sulfurique  produit  par 


(4)  Résumé  dcx progrès  de  la  géologie.  [Bull.^  vol.  V,  p.  828.) 

(ftj  Tntornn  ad  aicuna  località^  etc.  Sur  quelques  localités  d'Es- 
pagne et  de  France  visitées  dans  Tautomne  de  4  846.  Paris,  juin  4  847. 
—  Nuovi  nnn.  délie  scienze  uat.  di  Boto^nn ,  fév.,  mars  4  847. 

(3)  Midi  ,  vol.  IV,  p.  354.  4  834. 

(4    Ibid.,  yo\.\ll,  p.  4  69.  4  844. 
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la  décomposition  des  corps  organisés  enfouis  dans  les  mêmes  couches. 

M.  Amalio  Macslre  (1)  s'est  aussi  occupé  de  ces  dépôts  et  des 
sédiments  marins  de  la  province  de  Teruel ,  placés  par  lui  dans  la 
période  moyenne  ou  de  la  mollasse.  Les  principaux  bancs  exploités 
dans  les  carrières  de  Tarragone  ont  60  varas  d'épaisseur  (50  mè  - 
très).  M.  J.  Ezquerra  del  Bayo  (2)  pense  que  ce  système  de  couches 
des  environs  de  Tarragone  recouvre  des  roches  de  la  période  carbo- 
nifère, mais  il  ne  se  prononce  pas  sur  leur  âge.  Les  roches  ignées 
qui  les  ont  dérangées  par  place  y  ont  occasionné  des  effets  de  méta- 
morphisme plus  ou  moins  prononcés. 

Au  midi  de  la  Seu-d'Urgei,  poursuit  M.  Amalio  Maestre,  est  un 
dépôt  lacustre  avec  Paludines,  Lymnées,  Planorbes,  Hélices  et 
Néritines,  interrompu  sur  quelques  points,  mais  qui  se  retrouve  ï 
la  Conque  de  Tremp,  à  Test  d'Igualada,  sur  le  revers  du  moni  Ser- 
rât ,  et  constitue  la  plaine  de  Cervera  à  Tarragone ,  à  l'ouest  de  la 
chaîne  de  Prades,  jusqu'à  Huesca,  dans  le  Haut-Aragon.  Dans  la 
province  de  Barcelone,  la  partie  inférieure  renferme  des  couches 
de  lignite ,  et  dans  celles  de  Lerida  et  de  Tarragone  la  supérieure 
atteint  jusqu'à  67  mètres  d'épaisseur.  Ce  dépôt  se  compose,  de  bas 
en  haut,  d'un  conglomérat  de  cailloux  roulés,  d'origine  crétacée, 
d'argiles  plastiques  rouges,  de  marnes  siliceuses  jaunes,  de  grès 
jaunes,  de  gypse  souvent  lamellaire ,  blanc  ou  rouge ,  de  marnes 
grises  ou  jaunes ,  et  de  cailloux  roulés  au  sommet.  Le  gypse  est  par- 
fois imprégné  de  sulfate  de  soude ,  et  quelques  assises  calcaires  y 
sont  intercalées.  Cet  ensemble  de  couches  constitue  également  toute 
la  plaine  de  Saragosse. 

La  formation  tertiaire  des  bords  du  Guadalaviar  est  divisée  par 
l'auteur  en  quatre  groupes,  dont  le  premier  ou  le  plus  élevé  forme, 
au  nord-ouest  de  Teruel ,  les  collines  où  se  trouve  le  gisement  de 
mammifères  fossiles  de  Coneud,  cité  par  Bowles  (Bœuf,  Cheval, 
Hyène?  Mastodonte  et  un  grand  ruminant).  Au-dessous  viennent 
des  gypses  blancs  ou  rouges,  compactes  oa  cristallins,  sans  fossiles, 
puiïdeB  gypses  sablonii^uï  avec  du  aulfuteUe  i^uudo  l't  cjes  cristaux 
d'un  carbonate  quadruple  de  chaux ,  di  mêêê^m  .  de  fer  fi  de 
manganèse  [variété  de  Braunertte)^  et  nu  4ii^HBHis«ve<c  i.viu^ 


(^)  Gêogfiosie  dv  fa  (nùft/t^nr  t*tfVuit€^ 
fies  mines  d'Espn^tir     vol.   111     iSiîS    — i 
p.  fi3i.  48i5.) 

(î)  AnatcA  de  mi/uis  ^  t^ic  ^  Vfj    \\\  p  Hl 
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nées,  Planorbes,  elc  ,  passant  à  un  grès  calcaire  et  à  un  conglo- 
mérat. Le  second  groupe,  que  Ton  voit  en  descendant  le  Gnadala- 
iriar,  se  compose  de  calcaire  siliceux  avec  des  coquilles  d*eau  douce, 
de  grès  jaunâtre ,  de  conglomérat  en  couches  épaisses  et  d'un  second 
calcaire  semblable  au  précédent. 

Le  troisième  groupe ,  bien  développé  entre  Libres  et  les  mines  de 
soufre  dont  nous  venons  de  parler,  présente  de  haut  en  bas  :  1°  un 
calcaire  siliceux  jaunâtre,  dur,  avec  des  Planorbes,  des  Palu- 
dlnes ,  etc.  ;  2®  du  gypse  compacte  rouge  ;  3°  un  calcaire  siliceux 
avec  les  mêmes  fossiles  et  du  soufre  disséminé  ;  U°  un  calcaire  noir, 
dur ,  fétide  ;  5°  du  gypse  compacte  blanc  ou  rouge  ;  6*  un  calcaire 
blanc  terreux.  L'épaisseur  totale  de  ces  six  premières  couches  est 
de  plus  de  67  mètres  ;  puis  viennent  au-dessous  :  7"  des  marnes 
gypseuses,  bitumineuses,  avec  des  cristaux  de  gypse  et  des  végétaux 
charbonneux  et  qui  accompagnent  constamment  le  soufre;  S'^du 
gypse  spéculaire  fibreux  ;  9*  du  soufre  dont  les  masses  les  plus  pures , 
disséminées  dans  le  gypse,  sont  jaunes  et  contiennent  jusqu'à  95  pour 
cent  de  minéral.  Le  plus  ordinairement  ces  masses  sont  verdâtres  et 
rendent  de  50  à  60  pour  cent  de  soufre  pur.  Les  Planorbes ,  les  Palu- 
dines  et  les  Lymnées  ont  conservé  leur  test ,  mais  les  conifères  et  les 
plantes  aquatiques  sont  changés  en  soufre.  On  compte  jusqu'à  sept 
alternances  de  soufre  et  de  marnes,  dont  la  plus  grande  épaisseur  est 
vers  le  N.,  à  Zanillos  et  Sainte-Anne  de  Herrero.  Au  S.,  versOl- 
tibera,  ce  sont  des  lits  de  silex  pyromaques  qui  contiennent  les  no- 
dules de  soufre.  En  continuant  à  descendre  dans  la  série,  on  trouve  : 
lO*"  des  marnes  gypseuses  et  bitumineuses  gris  clair,  et  11^  un  cal- 
Caire  lacustre.  L'inclinaison  générale  de  tout  le  groupe  est  de  6"  à 
TE.  Enfin,  le  quatrième  comprend  des  grès  et  des  calcaires  sans 
fossiles,  des  marnes  bleues  avec  du  lignite  et  des  grès  passant  à  nn 
conglomérat  qui  repose  sur  les  assises  crétacées. 

Dans  la  province  d'Huesca,  les  dépôts  d'eau  douce  sont  des  mar- 
nes, des  calcaires,  des  sables  et  des  conglomérats  de  toutes  les  cou- 
leurs (1).  On  y  trouve  sur  les  bords  de  la  Cinca  des  indices  de  li- 
gnite, entre  des  marnes  noires  et  des  calcaires  bitumineux.  Ces  cou- 
ches paraissent  être  le  prolongement  de  celles  qui  sont  au  sud-ouest 
de  Lerida,  et  qui  se  continuent  ensuite  vers  l'Ebre.  Les  grands 
amas  de  combustible  des  vallées  de  l'Ebre  et  de  la  Sègre  semblent 

(4)  Don  J.  Aldama,  Apuntes  geognostico-mincros  de  laprovincin 
fie  Hrtesen,  etc.  [Anales rie  minas j  etc.,  vol.  IV,  p.  226.  4  846.) 
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devoir  oiïrir  à  l'indusirie  des  ressources  très  cousidérables,  leur  ex- 
ploitation étant  favorisée  par  le  voisinage  de  trois  rivières.  Saragosse 
est  bâtie  sur  des  couches  remplies  de  coquilles  d*eau  douce,  comme 
Gurrea  de  Gallego,  Villanueva,  Zuero,  Almudebar,  Los  Corrales, 
Ayerbe,  etc.  Des  calcaires  compactes,  à  cassure  écailleuse,  peu  dure, 
grisou  blanchâtres,  avec  des  Lymnées,  des  Planorbes,  etc.,  se  voient 
aussi  sur  plusieurs  points.  Au  sud-ouest  d'Huesca  se  trouvent  des  grès 
horizontaux,  ou  faiblement  ondulés,  peu  solides  et  à  grain  fm. 

M.  Traill  (1)  avait  déjà  mentionné  la  plupart  de  ces  assises  la-  c«nire«iSMd 
costres  de  la  Catalogne  et  de  TAragon,  mais  dans  la  Yieille-Castille  rEtpagae. 
il  nous  semble  avoir  rapporté  à  la  formation  oolithique  des  dépôts 
beaucoup  plus  récents  et  probablement  tertiaires.  M.  Daubeny  (2) 
s'est  occupé  des  sédiments  de  cette  dernière  époque  aux  environs 
de  Madrid ,  et  iM.  J.  Ëzquerra  del  Bayo  (3)  a  remarqué  que  les 
vallées  actuelles  de  l'Espagne  forment  de  vastes  plaines  dont  le  sol, 
par  les  fossiles  qu'on  y  rencontre  jusqu'à  de  très  grandes  profon- 
deui*s,  indique  l'existence  de  lacs  fort  étendus  pendant  l'époque 
tertiaire.  Comme  ces  couches  n'offrent  point  de  dislocations  et  que 
les  coquilles  lacustres  qu'on  y  trouve  vivent  encore  dans  le  pays, 
on  est  porté  à  les  regarder  comme  appartenant  à  la  formation  su- 
périeure. L'auteur  établit  trois  groupes  distincts  dans  l'ensemble 
de  cette  série  d'eau  douce  :  Je  plus  élevé  qui  est  principalement 
calcaire,  le  groupe  moyen  qui  est  marneux  et  gypseux,  et  l'infé- 
rieur composé  d'argile  avec  des  assises  de  conglomérats  de  cailloux 
roulés  ou  nagelfluh. 

Le  bassin  tertiaire  du  Douro  qui  s'appuie  au  N.  sur  le  versant 
méridional  des  Pyrénées  cautabriques  vers  Saldanha ,  s'étend  au 
midi  jusqu*à  Mingoria  sur  plus  de  AO  lieues  de  long.  Les  cours  d'eau 
y  parcourent  des  vallées  étroites  qui  ont  jusqu'à  170  mètres  de  pro- 
fondeur. Le  groupe  supérieur  a  une  puissance  de  15  à  20  mètres. 
Les  assises  calcaires  alternent  avec  des  grès ,  des  marnes  et  des  ar- 
giles. Prèsd'Arevalo,  elles  deviennent  siliceuses  et  passent  à  un  silex 

(1)  O/i  i/ie  ^f'oiog)\f  etc.   Sur  la  jAoktftie  de  TEspagne.  [Jirp. 

p.  70.) 

(3]  jishnwhfiH  Soi\  oj  O. 
36  mai  1Si4. 

(3)  Aft/i.  des  mines  d'Eif^ 
voMI,p.e3M845.  —  iVtfii 
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quelquefois  opalin  et  calcédonieux,  comme  à  Vicalvaoo  et  à  Yalle- 
cas  dans  le  bassin  du  Tage.  Le  groupe  moyen  a  une  épaisseur  de 
plus  de  66  mètres;  il  est  composé  vers  le  haut  de  couches  mar- 
neuses avec  des  cristaux  de  gypse,  et  vers  le  bas  de  calcaires  lacus- 
tres. Le  groupe  inférieur  dont  la  base  n'a  pas  été  atteinte  comprend 
une  assise  de  poudingue  (nagelfluh),  où  des  ossements  de  Mastodon 
angustidens  ont  été  recueillis  près  de  Paredès. 

Le  bassin  de  TEbre,  dont  nous  venons  de  parler,  oiïre  la  même 
composition.  Les  couches  gypseuses  y  sont  colorées  en  rouge  par 
le  peroxyde  de  fer,  et  des  bancs  de  sel  existent  à  la  base  du  groupe 
moyen.  Le  bassin  du  Douro  annoncerait  Tancienne  existence  d'un 
seul  lac  fort  étendu ,  tandis  que  celui  de  TEbre  aurait  été  occupé  par 
plusieurs  lacs  échelonnés  les  uns  au-dessus  des  autres.  Par  sa  dispo- 
sition, c'est  avec  le  premier  que  le  bassin  du  Tage  montre  le  plus  d'a- 
nalogie. Le  calcaire  siliceux  supérieur  occupe  la  plaine  de  Torrica, 
les  territoires  de  Madrid,  d'Âlcala,  de  Guadalaxara  et  de  Colmenos. 
Le  groupe  marno-gypseux  qui  affleure  dans  les  vallées  présente,  dans 
la  cristallisation  du  gypse ,  des  caractères  qui  diffèrent  de  ceux  des 
localités  précédentes.  Le  nagelfluh  est  rarement  à  découvert.  Des 
débris  d'Éléphants  et  de  Mastodontes  ont  été  rencontrés  aux  environs 
de  Tolède.  Le  groupe  supérieur  est  le  seul  qui  puisse  être  observé 
dans  le  bassin  du  Guadiana ,  à  cause  du  peu  de  profondeur  des  val- 
lées. Le  lac  dans  lequel  il  s'est  déposé  était  compris  entre  les  mon- 
tagnes de  Tolède  au  N.  et  la  Sierra-Morena  au  S.-E.  Déjà  moins 
étendu  que  les  pnTédents,  sa  superficie  était  encore  réduite  par 
la  présence  de  quelques  îles,  comme  celles  que  formaient  les  coteaux 
de  Valdipenas  à  Santa-Crnx.  Les  dépôts  gypsrux  et  salifères  du 
bassin  d'Aranjuez  sont  recouverts  par  des  calcaires  d'eau  douce  (1). 
Dans  celui  de  l'Atenares,  entre  Cerezo,  Guadalaxara  et  A Icala, 
M.  Ramon  Pellico  (2)  décrit  iX^^  marnes,  des  grès,  des  conglomé- 
rats, des  argiles,  du  sable  et  du  gypse  alternant  et  reposant  sur 
d'autres  gypses  avec  des  roches  rapportées  au  zechstein.  Plus  au 
N.-O.  iM.  G.  Schulz  (3)  a  signalé  dans  la  partie  orientale  de  la 
(îalice  deux  bassins  tertiaires  dont  l'âge  n'est  pas  encore  déter- 
miné à  cause;  de  l'absence  des  fossiles.  Ils  sont  formés  de  marnes 


(M  iScu.  Jahrb.,  1835,  p.  335. 
h)  fiulL,  2«8ér.,  vol.  III,  p.  6i8.  1846. 

(3)   /?w//.,  vol.  IV,  p.  416.  1834.  — Descripiivn  ^ro^nosti'jiK  fin 
rayimme  de  Galice ^  etfc.  Madrid,  1035. 
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argileuses  vertes,  d'uue  sorte  d*arkose  désagrégée ,  de  calcaires  et 
de  marnes  blanches.  Il  y  a  aussi  des  sables  et  des  argiles  avec  lignite, 
mais  point  de  gypse. 

M.  H.  de  Meyer  (1)  a  fait  connaître  les  fossiles  du  Cerro  de  San- 
Isidoro,  près  de  Madrid  [Mastodon  angustidens,  SîiSt  Anchitherium 
Fzquen^œ,  Anoplotherium,  Palœothmum^  etc.),  et  M.  J.  Kaup  (2) 
des  débris  de  mammifères  provenant  probablement  de  la  môme  lo- 
calité [Palœotheriurn  aurelianense  y  Mastodon  y  etc.). 

M.  Leplay  j3)  a  ajouté  quelques  détails  à  ce  que  Ton  savait  déjà 
du  terrain  tertiaire  du  centre  et  du  sud  de  l'Espagne ,  d'après  les 
travaux  de  MiM.  Cook  (4)  et  Ch.  Silvertop  (5),  dont  M,  Boue  a 
donné  une  excellente  analyse  (6).  Après  avoir  esquissé  rapidement 
les  caractères  des  marnes ,  des  gypses  et  des  calcaires  lacustres  des 
plateaux  de  la  Vieille  et  de  la  Nouvelle-Castille ,  M.  Leplay  attribue 
leur  élévation  à  un  soulèvement  très  récent ,  et  qu'il  croit  pouvoir 
rapporter  à  celui  des  Alpes  occidentales.  Au  pied  sud  de  la  Sierra- 
Morena  se  présentent  des  dépôts  de  transport  qui  recouvrent  des 
calcaires  marins  dont  les  coquilles  paraissent  être  semblables  à 
celles  des  couches  tertiaires  de  la  Corse. 

A  l'embouchure  du  Guadalquivir,  à  San-Lucar,  à  Cadix,  à  l'Ile 
de  Léon ,  à  Chielana ,  à  Conil  et  à  Yejer  le  sol  est  composé  de  sable 
et  de  calcaires  plus  ou  moins  dérangés  renfermant  de  nombreux 
fossiles.  Entre  Vejer  et  Tarifa  les  montagnes  sont  formées  de  cal- 
caires compactes.  La  ville  de  Tarifa  et  le  phare  sont  bâtis  sur  des 
poudingucs  et  des  calcaires  coqailliors  qui  régnent  ensuite  le  long 
de  la  côte,  en  remontant  au  N.-E.,  vers  Gibraltar. 

Le  bassin  qui  s'étend  d'Alhama  à  Grenade  comprend  des  calcaires 
coquilliers ,  des  marnes  et  du  gypse.  Toutes  les  collines  des  envi- 
rons de  Grenade  et  les  pentes  de  la  Sierra-Nevada  offrent  des  sables 


(4)  Nt'u.  Jahrb.,  4844,  p.  289. 
hSlbid.,  4  840,  p.  537. 

(3)  Itinéraire  d* un  voyage  en  Espagne,  [Jnn,  des  mines^  3*«ér. 
vol.  V,  p.  475.  4834.) 

(4)  Sketches  in  Spain  ,  etc.  Esquisses  sur  l'Espagne  pendant  les 
années  4  829-4  832,  2  vol.  in -8.  Paris,  4  804. 

(5)  On  tkc  tertiary- J  or  mations  ^  etc.  Sur  les  formations  tertiaires 
du  royaume  de  Murcie.  [Prnceed,  geol.  Soc.  oj  London,  vol.  I, 
p.  246,  234  et  485;  —vol.  H,  p.  80.  \%%^)  —  Edinh,  new phil. 
Jotirn.^  octobre  4  833.  —  Lnndon  and  Edinh . philos .  Afagaz.,  n*  4  7, 
p.  370. 

{e)£fdi.,  vol.  V,  p.  328.  4834. 
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argileux  et  des  œuches  épaisses  de  caîHoox  roolés ,  et  aa  delà  de  la 
Yéga  ces  strates  recooTreDt  les  mames  et  les  gypses  do  bassin  la- 
custre d'Albama.  Les  sables  et  les  galets  qoe  Ton  trooTe  aussi  à 
une  grande  élération  an-dessQS  de  la  plaine  de  Grenade  font  penser 
à  Faotear  qoe  la  Sierra-Nerada  doit  son  relief  actoel  à  on  soolère- 
ment  fort  peo  ancien.  Si,  comme  toot  parait  Findiqoer,  le  dépôt 
de  transport  do  Generaliffe  est  contemporain  de  celai  des  Castilles, 
qoi  sorroonte  de  même  des  marnes  et  des  gypses  tertiaires,  fl  serait 
démontré  qoe  la  Sierra-NeTada  est  le  trait  le  plos  saillant  des  actions 
énergiqoes  qoi  ont  acheTé  de  dessiner  le  relief  de  la  Pénînsole,  à 
répoqoe  do  sooléTement  des  Alpes  orientales. 

Dans  ses  Observatims  sur  fEstramadurt  et  le  nord  de  fÂnda- 
lousie  (1),  le  même  géologoe  rapporte  \  la  formation  tertiaire 
moyenne  les  cooches  des  eoTirons  de  Cordooe  qni  longent  le  pied 
de  la  Sierra-Morena  et  forment  des  collines  de  plos  de  100  mètres 
d'élévation  aa-dessos  do  GoadalqoiTir.  La  roche  est  on  calcaire 
coqoillier,  tendre  et  porenx.  La  Tille  de  Cordooe  est  bâtie  sor  one 
horion ,  mais  la  rive  droite  do  fleoTe  est  composée  de  marnes 
grises,  argileoses,  de  80  mètres d*épaisseor. 

Près  de  Badajoi ,  une  chaîne  de  collines  calcaires  est  coopée 
transrersalement  pr  le  Goadiana.  Dans  l'escarpement  opposé  à  hi 
▼ille,  le  calcaire  est  mameox ,  gris  rongeâtre ,  caremeux,  rempli  de 
fosales  d*eaa  dooce ,  et  associé  à  des  mames  argileoses.  Ces  cal- 
caires et  ces  mames ,  qui  plongent  de  75*  Ters  TE. ,  coorant  à  l'O. 
68*  N. ,  passent  à  des  dolomies  qoi  alternent  avec  des  roches  com- 
pactes non  effenrescentes.  Les  dolomies  sont  tantôt  cristallines, 
tantôt  jaonâtres  et  compactes.  Les  couches  qoi  les  séparent  sont 
talqueuses,  blanches,  terreuses  et  schisteuses,  ou  bien  compactes 
et  passant  d'un  état  à  l'autre.  Au  delà  viennent  des  masses  considé- 
râbles  de  roches  cristallines  allongées  dans  le  sens  des  couches  pré- 
cédentes, et  composées  de  feldspath,  d'amphibole  et  de  cristaux 
de  diallage.  M.  Leplay  regarde  les  dolomies  comme  une  altération 
des  couches  bcustres ,  en  rapport  avec  l'apparition  des  euphotides, 
laquelle,  dans  l'Estramadure ,  serait  postérieure  aux  cooches  ter- 
tiaires les  plus  récentes. 

La  formation  supérieure  serait  représentée,  comme  dans  les 
Castilles,  par  des  cailloux  roulés  qnartzeux,  tantôt  accumulés  et 

(4)  ^nn,  (hs  mines ^  V  sér.,  toI.  VI,  p.  297.  «834. 
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iacohéreuts,  ou  eiupàtés  dans  un  cimeut  grossier,  tantôt  disséminés 
dans  les  argiles  ferrugineuses.  Quelquefois  des  sables  et  des  argiles 
la  composent  seule.  Elle  recouvre  les  marnes,  les  gypses  et  les  cal- 
caires compactes,  et  serait  Téquivalenl  du  dépôt  de  transport  ancien 
que  nous  avons  vu,  dans  la  Provence  et  le  Dauphiné ,  placé  parallè- 
kment  aux  marnes  sub-apennines. 

•  Dans  un  troisième  article  sur  TEstramadure  (1),  l'auteur  s*est 
livré  à  quelques  considérations  générales,  dont  nous  extrairons  ce 
qui  se  rapporte  à  notre  sujet.  Il  ne  s*est  déposé ,  dans  cette  partie 
de  TEspagne ,  aucun  sédiment ,  depuis  la  fin  de  la  période  houillère 
jusqu'au  commencement  de  la  période  tertiaire  moyenne.  Les  eu- 
photides  et  les  diorites  qui  ont  dérangé  la  seconde,  et  même  la  troi- 
sième formation  tertiaire,  paraissent  être  contemporaines  des 
ophites  (diorites)  des  Pyrénées,  et  ce  dernier  soulèvement  serait 
indiqué  par  la  direction  des  grands  cours  d'eau ,  tels  que  le  Douro, 
le  Tage,  le  Guadiana  et  le  Guadalquivir,  qui  coulent  de  TE.  WN, 
i  ro.  l?**  S.  La  formation  des  fissures  et  le  remplissage  des  filons 
d'Almadcn  seraient  aussi  du  même  temps,  c'est-à-dire  beaucoup 
plus  récents  qu'aucune  des  veines  métallifères  que  l'on  connaît. 

Lors  du  soulèvement  des  Alpes  occidentales  la  partie  orientale  de 
TEspagne  fut  relevée  parallèlement  a  cette  chaîne,  et  alors  furent  tra- 
cées les  côtes  de  la  Catalogne ,  de  Valence,  de  Murcie,  etc.  D*après 
M.  Silvertop ,  les  dépôts  tertiaires  supérieurs  de  cette  dernière  pro- 
vince reposeraient  sur  les  couches  redressées  de  la  formation 
moyenne.  Pendant  la  dernière  période  tertiaire ,  la  Péninsule  était 
encore  réunie  à  l'Afrique  par  une  ou  deux  langues  de  terre,  et  li- 
mitée complètement  au  N.  par  la  mer;  ainsi  l'Espagne  se  trouvait 
dans  la  dépendance  de  l'Afrique ,  comme  elle  l'est  aujourd'hui  du 
continent  européen.  L'Atlantique  et  la  Méditerranée  se  joignaient 
au  nord  des  Pyrénées  par  un  détroit  fort  resserré,  entre  la  pointe  de 
la  montagne  Noire  et  le  prolongement  des  Gorbières ,  et  dont  l'axe 
serait  représenté  par  le  canal  du  Languedoc,  comme  elles  se  joi- 
gnent aujourd'hui  au  sud  de  la  Péninsule ,  où  se  trouve  un  rétré- 
cissement semblable  entre  le  cap  de  Gâte  et  celui  de  Tres-Forcas. 
On  peut  opposer  à  l'hypothèse  et  à  la  conclusion  de  M.  Leplay  que 
rien  ne  prouve  encore  la  jonction  de  la  Méditerranée  avec  l'Océan 
au  pied  du  versant  septentrional  des  Pyrénées.  Aucun  dépôt  marin 


(1)  Jfifi,  des  //////e.f,  3«  sér.,  vol.  VI,  p.  477.  1834. 
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de  la  fonnalioD  tertiaire  supérieure  n'a  été  constaté  le  long  de  Taxe 
dont  il  parle,  et  la  disposition  qu'aiïeclent  ceux  qui  existent  à  VE. 
et  à  ro.,  même  en  remontant  plus  haut  dans  la  série  géologique, 
démontre  que  la  communication  n'existait  pas,  et  qu'au  lieu  du 
détroit  supposé  il  y  avait  un  isthme  étroit  séparant  deux  golfes  ou- 
verts ,  l'un  à  l'Ë.  et  l'autre  à  l'O. 

Les  contours  de  la  Péninsule,  continue  l'auteur,  étaient  indiqués 
par  les  montagnes  que  l'on  voit  encore  ;  mais  tout  le  centre ,  la 
province  de  Léon,  la  Vieille  et  la  Nouvelle-Castille,  la  Manche 
et  les  plaines  actuelles  de  l'Andalousie  étaient  submergées  en 
grande  partie.  Cette  mer  intérieure ,  probablement  séparée  alors  de 
la  Méditerranée,  était  divisée  en  trois  par  la  Sommo-Sierra ,  les^ 
monts  de  Tolède  et  la  Sierra-Morena.  C'est  alors  que  tout  le  fond 
de  la  mer  intérieure  de  la  Péninsule  paraît  avoir  été  soulevé  en 
masse  jusqu'à  une  hauteur  de  600  mètres  au-dessus  de  l'Océan. 
Mais  ici  encore  nous  ne  voyons  mentionnée  aucune  trace  de  l'exis- 
tence réelle  de  cette  mer  intérieure ,  supposée  et  divisée  en  trois 
parties  ;  car  M.  Leplay  ne  décrit  aucun  dépôt  tertiaire  marin ,  ni 
même  d'eau  saumâtre  dans  l'espace  central  compris  entre  les  mon- 
tagnes de  la  Sommo -Sierra,  au  N.,  celles  de  Cuença ,  à  l'E.,  et  la 
Sierra-Morena ,  au  S.  Les  observateurs  qui  l'ont  précédé  ou  suivi 
n'en  ont  pas  reconnu  non  plus,  et  nous  ne  voyons  partout  que  des 
sédimente  d'origine  exclusivement  et  essentiellement  lacustres. 

Les  ophites,  poursuit-il,  ont  pénétré  à  travers  l'ancien  sol, 
depuis  les  Pyrénées  jusqu'au  centre  de  l'Andalousie,  et  alors, 
dans  les  plateaux  de  la  Nouvelle-Castille,  comme  sur  les  deux 
versants  des  Pyrénées,  le  sel  gemme  et  le  gypse  furent  amenés  au 
jour.  Plusieurs  chaînons  partiels,  de  diverses  époques,  se  trouvèrent 
reliés  entre  eux  par  cette  action  des  roches  ignées,  ainsi  qu'on  le 
voit  dans  la  chaîne  qui  sépare  les  deux  Castilles  de  la  Sierra- Mo- 
rena.  Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'il  y  a  ici  des  faits  com- 
plètement distincts,  savoir  :  les  sels  secondaires  amenés  au  jour  par 
les  mouvements  du  sol ,  des  gypses  peut-être  secondaires  ou  d'ori- 
gine métamorphique  accompagnant  les  roches  pyrogènes  les  plus 
récentes,  et  des  gypses  certainement  tertiaires  et  subordonnés  aux 
couches  lacustres  de  la  manière  la  plus  régulière,  dans  la  plupart  des 
anciens  bassins  d'eau  douce  de  Ttilspagne. 

La  Sierra-Nevada ,  suivant  !VL  Leplay,  aurait  également  acquis 
son  relief  lors  de  l'apparition  des  ophites ,  et  établi  une  liaison  entre 
les  montagnes  qui  bordent  la  côte,  de  Malaga  à  Gibraltar.  La  méms 
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révolution,  en  soulevant  la  côte  méridionale  de  l'Espague,  aurait 
rompu  ,  par  un  mouvement  contraire ,  les  terres  qui  Funissaient  à 
l'Afrique  et  produit  le  détroit  actuel ,  tandis  qu'au  N.  le  terrain 
tertiaire  de  la  Gascogne  et  du  Languedoc  ayant  été  émergé  reliait 
l'Espagne  h  l'Europe.  Nous  avons  fait  voir  plus  haut  le  peu  de  fon- 
dement de  cette  dernière  assertion,  et,  quanta  la  première,  l'étude 
comparative  des  deux  côtés  du  détroit  ne  semble  pas  l'avoir  encore 
suffisamment  justifiée,  la  rupture  pouvant  tout  aussi  bien  résulter 
d'une  fente  perpendiculaire  au  soulèvement  qui  a  redressé  la  mol- 
lasse, sur  la  côie  opposée  de  l'Afrique  comme  sur  celle  de  TEurope. 

Nous  reviendrons  ailleurs  sur  les  remarques  théoriques  fort  im- 
portantes et  fort  ingénieuses  relatives  au  soulèvement  des  monta- 
gnes, dont  l'auteur  a  fait  suivre  ses  observations  géologiques,  et  il 
en  sera  de  même  de  ses  recherches  sur  les  roches  secondaires  et  de 
transition. 

Dans  le  royaume  de  Murcie,  M.  de  Amar  de  la  Torre  (1)  a  décrit, 
au  confluent  du  Rio-Mundo  et  de  la  Segura,  les  mines  de  soufre  de 
Hellin ,  ouvertes  dans  un  dépôt  tertiaire  en  couches  légèrement 
ondulées.  On  y  observe  de  haut  en  bas  un  lit  de  cailloux  roulés,  des 
grès,  des  argiles  feuilletées  grises  ou  jaunâtres,  avec  du  gypse 
blanc  bacillaire,  puis  les  lits  de  soufre,  au  nombre  de  16,  dont 
l'épaisseur  varie  de  U'",Û1  à  U'",41,  et  qui,  avec  les  bancs  qui  les 
séparent,  ont  une  épaisseur  totale  de  10*", U3.  Dans  quelques  lits 
bitumineux  se  rencontrent  des  poissons  d'eau  douce  et  des  végétaux 
terrestres. 

Ainsi  que  l'avait  déjà  constaté  M.  Silverlop,  M.  Sauvage  (2)  a  re- 
connu que  les  formations  tertiaires  moyenne  et  supérieure  delà  même 
province  étaient  tout  à  fait  discordantes  entre  elles.  La  direction  de 
la  côte  de  la  Méditerranée ,  depuis  le  cap  de  Gâte  jusqu'à  Valence,  et 
celle  des  principales  chaînes  qui  traversent  le  pays ,  correspondent 
au  soulèvement  des  Alpes  occidentales,  comme  on  l'avait  remarqué 
depuis  longtemps.  Le  gypse,  en  couches  eien  nodules,  est  très  ré- 
pandu dans  la  seconde  formation  ,  dont  il  constitue  les  principaux 
éléments  à  Lorca ,  Totana ,  Lumbreros ,  Yelaz ,  (dollar  de  Baza,  etc. 
Les  sources  thermales  sont  aussi  fort  abondantes,  et  le  soufre  se 
trouve  dans  les  couches  lacustres  à  Ricote  et  à  Salero ,  comme  dans 


(I]  .4tm.  ih'  minas  ,  etc.,  vol.  lî,  p.  263.  —  Ânn.  des  M.geoi. 
vol.  1,  p.  249. 

(2)  /fnn.  des  mines,  4«  §ér.,  vol    IV,  p.  97.  1843. 
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les  expIoitatioDs  d'HelIin ,  dont  nous  venons  de  parler.  L*alunite 
des  roches  volcaniques  d'Àlmazarron  est  exploitée  depuis  longtemps, 
et  donne  des  produits  considérables.  «  L'aspect  général  de  la  pro- 
»  vince  de  Murcie,  dit  M.  Sauvage,  est  bien  en  rapport  avec  la 
»  constitution  géologique  de  la  contrée.  Le  terrain  de  transition  qui 
»  compose  les  montagnes  de  la  côte  et  les  chaînes  de  Fintérieur  en  est 
»  le  trait  le  plus  saillant.  Le  terrain  tertiaire  forme  ou  des  plateaux 
»  élevés  ou  des  plaines  basses ,  au  milieu  desquelles  sont  creusés  de 
n  grands  ravins,  larges  et  souvent  profonds ,  lits  de  torrents  à  sec. 
»  Les  ophites  constituent  de  petites  éminences  alignées  à  peu  près 
»  E. ,  O.  ;  et  enfin  les  roches  volcaniques  présentent  les  cônes  et  les 
»  cratères  de  soulèvement  d'aspect  caractéristique.  » 

Au  pied  de  la  Sierra-Àlmagrera,  suivant  M.  Lambert  (1),  s*é- 
tendent  des  conglomérats  alternant  avec  des  marnes.  Les  argiles 
renferment  du  gypse  semblable  à  celui  des  environs  de  Paris.  Ces 
dépôts  remplis  de  coquilles  marines  ont  été  fréquemment  dérangés 
par  l'apparition  des  diorites,  des  porphyres,  des  trachytes  et  des 
basaltes. 

La  ville  d'Àlmeria  est  bâtie  au  fond  d'une  baie  sur  des  roches 
tertiaires,  poreuses  ou  grenues,  et  remplies  de  fossiles.  Le  sol  en- 
vironnant est  composé,  d'après  M.  Paillette  (2),  d'une  sorte  de 
brèche  ou  poudingue  à  noyaux  de  calcaire  de  transition ,  de  schis- 
tes talqueux  ou  de  gneiss  reliés  par  un  ciment  calcaire.  Les  bancs 
calcaires  placés  sous  le  poudingue  renferment  beaucoup  de  coquil- 
les ,  entre  autres  le  Pecten  scabrellus ,  Lam. ,  si  répandu  dans  la 
formation  supérieure  des  environs  de  Perpignan.  Ces  couches 
fort  étendues  sont  d'ailleurs  horizontales.  Près  de  Bena-iMaurel  et 
au  Barcmco  de  las  Hieseras ,  on  exploite  le  soufre  natif  dans  du 
gypse  cristallin,  et,  au  milieu  du  soufre  et  du  gypse,  on  trouve 
de  petits  cailloux  de  quartz  roulés,  semblables  à  ceux  du  pou- 
dingue environnant ,  comme  si  ces  deux  substances  s'étaient 
déposées  après  avoir  été  dissoutes  dans  l'eau.  Au  nord-ouest  d'Al- 
meria ,  les  calcaires  grenus  ou  poreux,  les  marnes  et  les  sables  s'ar- 
rêtent sur  les  premières  pentes  de  la  Sierra  de  Gador.  A  i'O.  ce 
sont  des  conglomérats  bréchiformes  ou  des  poudingues  récents  à 


{\\  Proceed.  geol.  Soc.  of  London  ^  vol.  III,  p.  34  8. 

(2)  Ann,  des  mines ^  vol.  XIX,  p.  2^5.  4  844.  —  Voyez  aussi  : 
Ezquerra  de!  Bayo,  Observations  géologiques  sur  la  province  d*Al^ 
meria.  {Ncu.  Jahf-b.,  4  844,  p.  353.) 
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ciment  calcaire.  Les  dépôts  tertiaires  et  diluviens  s'étendent  ensuite, 
au  pied  de  la  Sierra  de  Âlbamilla,  en  nappes  puissantes  qui  se  pro- 
longent jusqu*au  cap  de  Gâte. 

M.  Amalio  iMaestre  (1) ,  dans  un  mémoire  géognostique  sur  le 
littoral  de  la  Méditerranée,  a  décrit  également  le  terrain  tertiaire  du 
royaume  de  AJurcieet  de  l'Andalousie  ^  depuis  le  cap  Palos  jusqu'au 
détroit  de  Gibraltar.  La  Sierra  de  Mijas  (p.  168)  est  entourée  de 
dépôts  lacustres  dont  plusieurs  bancs  solides  et  caverneux  sont  em- 
ployés à  l\lalaga  pour  pierres  de  construction.  £utre  Marbella  et 
Rio-Verde  est  un  dépôt  tertiaire  marin  rempli  d'Huîtres,  de 
Peo^en,deClypéastres,  etc.,  de  50  à  84  mètres  d'épaisseur,  puis 
viennent  des  dépôts  d'eau  douce  composés  d'argile ,  de  calcaires 
compactes,  à  cassure  concboîde  avec  d'innombrables.  Hélices,  des 
Bulimes  et  d'autres  coquilles  fluviatiles  et  terrestres. 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  {cmtè ,  p.  285)  le  résultat  des  re- 
cherches de  M.  J.  Smith  (2)  sur  le  massif  de  Gibraltar  où  il  ne 
paraît  pas  exister  de  couches  tertiaires  moyennes ,  et  qui  a  éprouvé 
des  mouvements  d'oscillation  jusque  dans  la  période  actuelle;  aussi 
nous  bornerons-nous  à  rappeler  la  notice  dans  laquelle  ce  géo- 
logue a  résumé  certaines  considérations  générales  sur  le  terrain 
tertiaire  de  l'Espagne  (3).  A  en  juger  par  les  fossiles,  les  couches 
situées  au  nord  de  la  plaine  qui  sépare  Gibraltar  du  territoire 
espagnol ,  et  qui  forment  des  collines  de  grès  grossier ,  jaunâtre , 
plongeant  de  12'*  au  S.-O.,  seraient  du  même  âge  que  celles  qu'a 
mentionnées  M.  Silvertop  {U)  dans  les  royaumes  de  Murcie  et  de 
Grenade,  et  que  nous  venons  de  décrire  d'après  M.  Spralt  dans  les 
îles  xMaltaises.  A  Cadix,  et  entre  Xérès  et  Séville,  de  semblables 
dépôts  sont  contemporains  de  ceux  des  bords  du  Tage,  que  nous 
verrons  placés  à  leur  tour  sur  l'horizon  des  faluns  de  la  Garonne  (5). 
Ils  seraient  ainsi,  comme  l'a  fait  observer  M.  Agassiz ,  l'équivalent 


(4)  Ogeada  geognostica  y  mineray  etc.  Oviedo,  4  846.  —  y//?//. 
de  mfnas,  vol.  IV,  p.  4  66.  4  846. 

(2)  Quart.  Journ,  geoL  Soc,  ofLondony  vol.  I,  p.  298.  4  845.  — 
Ibid.y  vol.  II,  p.  44.  4  846.  —  Philos.  Magaz.y  mars  4  845. 

(3)  Praceed  geol.  Soc.  of  London ,  vol.  IV,  p.  452.  4844.  — 
Quart.  Journ.,  id.,  vol.  I,  p.  23.  4  845.  — Philos.  Magaz,,  4  845. 
—  Bibl.  univ.  de  Genève,  vol.  LVÏI,  p.  4  94.  4  845. 

(4)  Proceed.geol,  Soc.  ofLondonj  vol.  I,  p.  24  6,  234  et  485.— 
Jbid.,\o\.  Il,  p.  80.  4  833. 

(5)  Ihid.,  vol.  III.  p.  492. 
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de  la  mollasse  de  la  Suisse ,  et  représenteraient  par  conséquent  la 
formation  tertiaire  moyenne  qui  s'étend  dans  toute  la  partie  sud  du 
continent  européen. 

§  ?.  Portugal. 

D'après  M.  D.  Sharpe  (1),  les  couches  tertiaires  des  environs  de 
Lisbonne  sont  exclusivement  marines  et  rangées  dans  trois  étages 
désignés  comme  il  suit  :  1*  Sables  supérieurs;  2°  couches  d*Al- 
mada  ;  3*"  conglomérat  inférieur.  Ces  dépôts  occupent  un  bassin 
qui  s'étend  de  l'embouchure  du  Tagc  à  Abrantès,  sur  une  longueur 
d'environ  80  milles.  La  plus  grande  partie  de  ce  bassin  se  trouve 
au  sud  du  fleuve. 

L'étage  supérieur  est  composé  de  sable  qnartzeux  gris  el  fin  de 
3^  mètres  d'épaisseur,  puis  de  sables  ferrugineux,  quartzoux,  à 
gros  grains  avec  du  gravier,  et  dont  la  puissance  totale  est  de  50  mè- 
tres. Les  strates  horizontaux  et  sans  fossiles  recouvrent  presque  tout 
le  terrain  tertiaire  placé  au  sud  du  Tage.  L'exploitation  du  mercure 
qui  avait  lieu  à  Coina,  vers  le  bas  de  cette  assise,  a  été  abandonnée 
en  1801.  Les  paillettes  d'or  que  Ton  trouvait  dans  le  Tage  prove- 
naient  aussi  de  cette  partie  inférieure  des  sables.  Aujourd'hui  on 
lave  ceux  de  la  côte  près  Adiça.  L'exploitation  qui  date  du  xv"  siècle 
avait  été  abandonnée  ,  puis  reprise  en  ISH  jusqu'en  1826  ,  époque 
à  laquelle  elle  a  cessé  de  nouveau.  373  marcs  d'or  ont  été  recueillis 
dans  ce  laps  de  temps  (2). 

L'étage  des  couches  d'Almada  est  d'une  composition  très  varia- 
ble. Dans  la  falaise,  près  de  ce  bourg,  son  épaisseur  est  de  110  mè- 
tres. On  y  voit  une  alternance  de  sable  jaune,  de  calcaire,  de 
marne,  d'argile,  de  sable  vert,  de  marnes  et  de  calcaires  sableux, 
dans  lesquels  les  coquilles  sont  plus  ou  moins  répandues.  Du  mer- 
cure a  été  trouvé  en  petite  quantité  dans  le  sable  qui  recouvre  les 
argiles  blanches,  l'assise  la  plus  importante  de  l'étage.  Plusieurs  re- 


(\)  On  the  geologr,  etc.  Sur  la  géologie  des  environs  de  Lisbonne. 
[Procrrd.  grol.  Soc.  oj  London,  vol.  III.  p.  28.  1839.  —  Trnrisnct., 
ifi.,  vol.  VI.  p.  107.  'iSii.—BuU.,  vol.X,  p.  108.  1839.)  — Voyez 
aussi  :  d'Eschwege,  irch.fiir  Minvv.  de  Karsten  ,  vol.  IV,  p.  396, 
et  vol.  VI,  p.  264. 

(2)  Mercure  et  or  natij  dans  le  terrain  tertiaire  de  Lisbonne ,  et 
lavage  de  ces  minerais  par  les  vagues  delà  côte.  {Allgem^  Zeitung 
d'Âugusfu,  12  mai  4843.) 
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dressemenU  SOUS  des  angles  de  iO  à  IS*"  an  S.-E.,  et  des  failles  très 
considérables  ont  dérangé  la  régularité  de  ces  strates  qui  se  prolon- 
gent au  sud  et  au  nord  du  Tage,  se  montrent  vers  le  milieu  de  Lis- 
bonne ,  et  sur  lesquels  est  bâtie  la  partie  basse  de  la  ville.  Au  centre 
du  district  tertiaire  on  remarque  une  série  de  roches  plus  ancien- 
nes qui  s'étend  de  Palmella  au  cap  d'Espichel ,  et  qui  est  aussi 
bordée  par  une  zone  étroite  de  Fétage  d'Almada.  Les  bancs  plongent 
en  sens  inverse  des  deux  côtés  de  ce  relèvement  dirigé  N.-N.-E., 
S.-S.-O. ,  et  les  plus  grandes  dislocations  s'observent  sur  le  bord  du 
Sado  au  pied  de  la  Sierra  de  Vizo. 

M.  Sharpe  donne  une  liste  de  63  espèces  de  coquilles  provenant 
de  ces  diverses  assises ,  et  dont  20  n'ont  pas  encore  été  décrites. 
Un  certain  nombre  de  celles  qui  sont  connues  se  retrouvent  dans 
lesfalunsdn  bassin  de  la  Garonne,  mais  elles  ne  paraissent  pas 
être  assez  prédominantes  pour  se  prononcer  sur  la  contemporanéité 
des  dépôts  qui  les  renferment.  Si  l'on  compare  ceux-ci  avec  les 
couches  marines  mentionnées  en  Espagne  à  Âlhama  ,  Lorca , 
Baza ,  etc. ,  on  reconnaîtra  entre  eux  une  relation  très  sensible ,  et 
l'on  verra  que  VOstrea  longirosfris  {\)  est  une  des  coquilles  les 
plus  répandues  à  Test  et  à  l'ouest  de  la  Péninsule. 

L'étage  inférieur  est  nne  réunion  de  divers  conglomérats ,  de  sa- 
ble, de  grès,  de  calcaire  et  d'argile  bien  stratifiés.  Au  N.  il  repose 
sur  le  grès  rouge,  mais  partout  ailleurs  c'est  sur  le  basalte.  Au 
dessous  de  Lisbonne ,  des  collines  basaltiques  sont  recouvertes  par 
des  lits  d'argile  renfermant  du  basalte  h  divers  états  de  décompo- 
sition et  sur  lesquels  reposent  les  couches  d'Almada.  Nulle  part,  dit 
l'auteur,  la  séparation  des  terrains  secondaire  et  tertiaire  n'est  mieux 
tranchée  que  dans  ce  pays.  Les  couches  du  premier  ont  été  dislo- 
quées et  dénudées  avant  le  dépôt  de  celles  du  second ,  qui  s'éten- 
dent non  seulement  sur  les  sédiments  crétacés  les  moins  anciens , 
mais  encore  sur  des  roches  de  divers  âges.  La  séparation  est  mar- 
quée en  outre  par  une  masse  énorme  de  basalte  qui  avait  recouvert 
les  formations  secondaires  avant  le  dépôt  d'aucun  strate  tertiaire,  et 
qui  contribua  par  son  altération  et  sa  dégradation  II  former  les()lus 
anciens  de  ces  strates. 


(I)  11  est  probable  que  c'est  de  VOstrea  virginivn  dont  il  osl  ici 
question,  espèce  que  I  on  a  souvent  confondue  avec  celle  des  marnes 
qui  surmontent  le  gypse  du  bassin  de  la  Seine. 
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M.  J.  Smith  (1) ,  après  avoir  comparé  les  fossiles  des  couches 
d*Âlmada  avec  ceux  d'autres  bassins,  pense  que  ces  couches  ap- 
partiennent à  la  période  tertiaire  moyenne  ;  mais  il  trouve  qu'il  y 
a  entre  ces  fossiles  et  ceux  des  faluns  des  environs  de  Bordeaux  et 
de  Dax ,  une  différence  plus  grande  qu'on  ne  devait  l'attendre  du 
peu  de  distance  de  ces  points.  La  proportion  des  espèces  vivantes 
est  peu  propre  à  résoudre  la  question ,  car  elle  a  été  établie  de  23 
pour  cent  par  M.  de  Basterot  pour  les  coquilles  du  bassin  do  la  Ga- 
ronne, et  de  37  pour  cent  par  Ai  Grateloup,  tandis  qu'aux  envi- 
rons de  Lisbonne  elle  serait  de  28.  Par  suite  de  la  grande  difficulté 
de  bien  définir  et  de  bien  caractériser  l'espèce,  l'auteur  pense  que 
la  proportion  des  espèces  vivantes  peut  donner  une  approximation 
pour  décider  à  laquelle  des  grandes  divisions  du  terrain  tertiaire  un 
ensemble  de  couches  appartient,  mais  qu'elle  ne  peut  préciser  l'an- 
cienneté relative  de  deux  dépôts  presque  du  même  âge.  Tout  en 
adoptant  cette  manière  de  voir,  on  ne  doit  pas  oublier  que  la 
pointe  avancée  que  forme  vers  le  N.-O.  la  Galice  et  les  Asturies 
plaçait  les  mollusques  qui  vivaient  dans  le  bassin  de  Lisbonne  et 
ceux  qui  peuplaient  le  golfe  de  Gascogne  dans  des  conditions  assez 
diverses  pour  expliquer  les  différences  que  présentent  les  deux  fau- 
nes en  les  supposant  contemporaines ,  différences  dont  on  trouve 
des  exemples  tout  à  fait  comparables  dans  la  nature  actuelle  comme 
dans  les  formations  tertiaires  d'autres  pays. 

£n  résumé,  M.  Smith  a  reconnu  150  espèces  de  coquilles  dont 
\2U  ont  été  déterminées.  Sur  ce  nombre  20  sont  nouvelles,  50  se 
retrouvent  dans  les  faluns  des  environs  de  Bordeaux,  17  dans 
ceux  de  la  Touraine,  15  dans  les  marnes  sub-apennines ,  8  dans 
l'argile  de  Londres  et  le  calcaire  grossier ,  et  35  ont  leurs  analo- 
gues vivantes.  Quelques  espèces  se  rencontrent  aussi  dans  la  mol- 
lasse de  la  Suisse,  de  Vienne  (Autriche)  et  en  Morée.  Les  pois- 
sons sont  VOxyrkina  xiphodon  du  bassin  de  la  Garonne,  les 
Carcharùis productus  et  megalodon  du  bassin  de  Londres,  le  Ga- 
leus  ûduncus ,  le  Lamim  dentictdata ,  et  parmi  les  cétacés  une 
espèce  de  Dauphin. 
Rëtnme.         ^-^^  réunissaul  ce  que  nous  savons  des  dépôts  tertiaires  de  la  Pé- 


(4)  On  the  nge ,  etc.  Sur  l'âge  des  couches  tertiaires  des  bords  du 
Tage ,  avec  un  catalogue  de  leurs  fossiles.  [Procced.  geoL  Soc.  oj 
London,  vol.  III,  p.  462.  4  844.  —  Quart.  Joitrn.^  id.,  n'»  42, 
p.  44  0.  4  847,  avec  5  pi.  de  fotsilei.) 
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iiiusulc  ibérique  tout  entière ,  on  voit  que  la  formation  inférieure» 
telle  que  nous  Tavons  caractérisée  jusqu'à  présent,  n*y  a  pas  encore 
été  signalée,  et  que,  si  clic  existe,  ce  u*est  que  sur  des  ])oints  très 
restreints ,  ou  bien  est  représentée  par  des  sédiments  dont  Tâge 
n'est  pas  rigoureusement  déterminé.  On  voit  en  outre  que  le  groupe 
nummulitique  dont  nous  traiterons  plus  tard ,  à  l'exception  de  la 
région  pyrénéenne ,  n'a  été  indiqué  au  S.  que  dans  le  royaume  de 
Murcie,  le  long  des  affluents  de  la  Segura,  sur  les  limites  des  pro- 
vinces de  Valence  et  de  Grenade,  et  près  de  Gordoue,  dans  la  par- 
tie méridionale  de  la  Sierra  l^Jorena.  L'âge  des  couches  tertiaires 
marines  de  l'Andalousie  et  de  toute  la  côte  méditerranéenne  est  aussi 
fort  incertain.  Quelques  géologues  les  regardent  comme  parallèles 
ï  la  mollasse  ou  appartenant  à  la  période  tertiaire  moyenne;  d'autres 
trouvent  une  grande  analogie  entre  les  fossiles  que  l'on  y  rencontre  et 
ceux  de  la  période  supérieure  ou  sub-apennine.  Une  étude  plus  dé- 
taillée jusiiGera  sans  doute  Tune  et  l'autre  opinion,  comme  l'ont  déjà 
pressenti  plusieurs  observateurs.  Les  ceuches  de  l'embouchure  du 
Tage  paraissent  être,  du  moins  en  partie,  de  la  formation  moyenne. 

Relativement  aux  dépôts  d'origine  d'eau  douce,  leur  âge  est  encore 
plus  difficile  à  établir  lorsqu'ils  se  trouvent  à  une  certaine  distance 
des  côtes  et  des  dépôts  marins.  Les  ossements  qu'on  y  a  rencontrés 
jusqu'à  présent  ne  permettent  pas  de  les  regarder  non  plus  comme 
plus  anciens  que  les  couches  marines  de  Lisbonne. 

Enfin ,  la  répartition  des  sédiments  tertiaires  à  la  surface  de  la 
Péninsule  nous  présente  une  analogie  bien  remarquable  avec  celle 
que  nous  avons  observée  en  France.  En  effet ,  le  plateau  central  de 
la  Gastille,  qui  atteint  682  mètres  d'altitude,  non  plus  que  celui  de 
l'Auvergne,  qui  n'en  a  que  339,  n'a  jamais  été  recouvert  par  l'O- 
céan tertiaire  qui  l'environnait  presque  de  toutes  parts,  tandis  que 
dans  les  vastes  et  nombreux  lacs  qui  l'occupaient  se  déposaient,  pro- 
bablement dans  le  même  temps,  des  couches  semblables  à  celles  du 
centre  de  la  France. 
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TÇBRAIN  T^TIAIHE  DE  L'EUROPE  SJfPTEWTUIQiNA^^g 
ET  CENTRAli^. 


Nous  examinerons  plus  rapidement,  eu  égard  à  l'étendue  delà 
surface,  les  parties  septentrionale,  centrale  et  orientale  de  TEa- 
rope  que  nous  ne  l*avons  fait  pour  les  parties  occidentale  et  méridib* 
oale ,  ne  possédajit  pas  de  travaux  aussi  suivis  ni  aussi  complets  par 
bassins  naturels.  Nous  continuerons  néanmoins  à  nous  conformer  à 
la  disposition  orographique  et  hydrographique  du  sol  actuel,  presque 
toujours  en  rapport  avec  celle  des  dépôts  tertiaires  que  nous  devons 
étudier. 

Ainsi ,  dans  l'Europe  septentrionale ,  nous  traiterons  d'abord ,  sous 
le  nom  de  première  zone  baliiqne,  de  la  région  qui  borde  immédia- 
tement la  Baltique  et  la  mer  du  Nord ,  puis  sous  celui  de  seconde  zone 
haltique,  nous  parlerons  de  la  bande  située  pins  au  S.,  et  qui,  s'éten- 
dant  de  1*0.  à  l'E.,  des  environs  d'Aix-la-Chapelle  à  Cracovie ,  com- 
prend toutes  les  roches  tertiaircsqui  apparticnnentau  bassin  inférieur 
dn  Rhin  et  aux  parties  moyennes  et  supérieures  de  ceux  du  Weser,  de 
rFlbe,  de  roder  et  dclaVistule.  Dans  r£'i/ropecen/r«/e  viendront 
se  placer  les  dépôts  des  bassins  du  Rhin  moyen  et  ceux  des  bassin^ 
supérieur  et  moyen  du  Danube.  Ces  derniers  sont  nettement  cir- 
conscrits au  S.  par  les  Alpes  Rhétiques,  Carniques,  Juliennes  et 
Dinariques,  puis  au  N.  et  à  l'E.  par  FAlbe  du  Wurtemberg,  le 
Bœbmcrwald,  les  Carpathes,  les  montagnes  de  la  Transylvanie  et 
celles  de  la  Servie.  Le  terrain  tertiaire  de  l'Europe  orientale^  qui 
fera  l'objet  du  chapitre  suivant,  comprendra  les  dépôts  de  cette 
époque  signalés  dans  la  Grèce  et  les  tics  qui  eu  dépendent,  ceux  de 
la  Turquie  d'Europe ,  du  bassin  inférieur  du  Danube ,  de  la  Russie 
méridionale ,  des  basses  régions  situées  au  nord  du  Caucase ,  et  le 
plateau  d'Ust-Urt,  qui  sépare  la  mer  Caspienne  de  la  mer  d'Aral. 
Ces  deux  dernières  régions,  quoique  n'appartenant  pas  géographi- 
quement  à  l'Europe ,  lui  sont  trop  intimement  liées  par  leurs  carac- 
tères géologiques  pour  être  décrites  séparément. 
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§  1.  Première  xone  baliiqae  (1\ 

«ttèje,  eic.  jjjyyg  rapportons  avec  doute  à  ré|K)que  tertiaire  les  couches  d'in- 
fusoire^  siliceux  signalées  dans  la  Laponie ,  et  qui  sont  connues  et 
employées  sous  le  nom  de  farine  de  montagne  (bergmehl)  ;  il  serait 
possible ,  en  eiïet ,  que  ces  dépôts  lacustres  fussent  plus  récents ,  et 
appartinssent  à  Tépoque  quaternaire.  Quoi  qu*il  en  soit ,  la  sub- 
stance que  M.  Ebrenberg  (2)  a  décrite  comme  ayant  été  recueillie 
en  Suède,  sur  les  frontières  de  la  Laponie ,  dans  la  commune  de 
Degerna ,  est  composée  de  silice  et  de  matière  animale  (3).  M.  Ret- 
zius  y  avait  déjà  reconnu  19  formes  d*infusoires,  mais  M.  Ebren- 
berg en  a  constaté  24,  dont  22  de  bacillariées.  Sur  ce  nombre, 
4  ou  5  sont  identiques  avec  des  espèces  vivantes.  La  masse  princi- 
pale ,  qui  est  composée  de  Navicula  viridis ,  s*e3t  formée  dans  les 
^ux  douces.  On  y  trouve  en  outre  du  pollen  de  pin ,  substance 
^  plus  répandue  encore  dans  une  terre  analogue  découverte  près  de 
Kimmene-Gard,  en  Livonie.  Dans  la  Westro-fiothnie,  sous  la  vase 
d'un  lac ,  à  deux  milles  d*Uméa ,  ou  trouve  un  lit  de  farine  fossile  de 
O'fSS  à  0°*,40  d'épaisseur.  Elle  est  composée  de  carapaces  siliceuses 
de  bacillariées ,  et  les  habitants  du  pays  la  mêlent  à  leur  pain. 
Celle  de  Degerdorf ,  en  laponie,  est  peu  différente,  et  d'autres  gi- 
sements semblables  existent  encore  en  Suède  et  en  Finlande  (4). 


(4)  Voyez  :  Ccognostisc/te  Uebcrsic/tts-Kartc,  etc.  Carte  géologique 
générale  de  rAUemagae ,  de  la  France ,  de  l'Angleterre  et  des  pays 
voisins,  par  H.-V.  Dechen;  une  feuille.  Berlin,  4  839.  —  Erlaute- 
rungcn  zu  deni  gcognostischen  Atlas,  Explication  pour  l'atlas  géolo- 
gique et  il  carte  géologique  de  l'Europe ,  par  K.  de  Kœnig;  in-S, 
avec  carte  in-^.  Vienne,  4  844. —  Carte  géologique  de  l Europe 
centrale ,  par  Berghaus  [Physikal  Atlas ,  liv.  IX,  carte  n**  4  2.  4  843). 

—  1(1.,  ibid.,  carte  n°  4.  4843.— /J.,  ibid.,  n''  «0.  4844.)— Gco- 
logical  Map ^  etc.  Carte  géol.  de  l'Europe  centrale  et  occidentale, 
comprenant  les  lies  Britanniques,  par  W.  Hughes;  in-f.  Londres, 
4  84^.  C'est  une  reproduction  de  la  carte  précédente  de  M.  de  Dechen , 
avec  quelques  additions.  —  Vœlter,  Carte  murale  géognostique  de 
f  Allemagne  et  des  pays  voisins  ;  6  f.  Erlangen. 

(2)  Acad,  de  Berlin,  20  fév.  4  837.  —  L'Institut,  4  7  mai  4  837. 

—  Ann,  der  Chem.  und  Phys.  de  Pnggendorff,  vol.  XL,  p.  4  48. 
4  837.  —  Sur  une  terre  à  infusoires  de  la  Finlande,  [ArcU.  f.  Nck" 
turg.  de  IFiegman,  vol.  I,p.  277.  4  837.) 

(3)  Berzelius,  Ann,  der  Chem,  und  Phys,  de  Poggendorff , 
vol.XXIX,p.  264. 

(4)  Retzius,  Compt.rend,,  vol.  VI.  49  mars  4 838. — Voyei  aussi  : 
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Les  dépôts  marins  de  la  Suède,  dont  M.  W.  Hisinger  (1)  a  indi- 
qué la  place  et  les  fossiles ,  semblent  appartenir  au  terrain  quater-^ 
naire,  et,  en  effet,  MM.  Murchison,  de  Vemeuil  et  de  Keyser- 
ling  (2)  les  placent  sur  le  môme  horizon  que  les  dépôts  de  la 
basse  steppe  de  la  Caspienne. 

M.  Forchhammer  (3)  ayant  avancé  qu'il  existait  des  alternances  Danemark. 
ou  un  passage  entre  la  craie  et  le  terrain  tertiaire  des  îles  du  Dane- 
mark, M.  Lyell  (4)  s*est  attaché  à  démontrer  depuis  que  la  forma- 
*  tion  erratique  reposait  immédiatement  sur  la  craie,  comme  dans  les 
districts  de  Séelande  et  de  Moën ,  mais  que,  dans  plusieurs  parties 
du  royaume,  les  couches  tertiaires  se  trouvaient  placées  entre  les 
dépôts  secondaires  et  quaternaires ,  disposition  semblable  à  celle 
que  Ton  observe  dans  les  falaises  du  Suffolk  et  du  Norfolk.  Les 
sédiments  tertiaires  du  Danemark  et  du  Holslein  paraissent  repré- 
senter le  crag ,  mais  on  n'en  observe  de  bonnes  coupes  naturelles 
que  sur  la  rive  droite  de  l'Elbe ,  au-dessous  de  Hambourg.  De  la  - 
pointe  de  filankense ,  à  l'ouest  d'Âltona ,  au  village  de  Schulau,  les 
escarpements  de  la  rivière  montrent  une  succession  de  lits  minces 
de  sable  quartzeux  jaune  et  blanc  avec  argile,  et  de  lits  de  gravier 
siliceux.  On  y  remarque  fréquemment  des  indices  de  fausse  strati- 
fication ,  et  la  Venericardia  senilis,  Lam.,  est  le  seul  fossile  qu'on 
y  ait  rencontré. 

M.  Beck  (5)  rapporte  au  terrain  tertiaire  un  ensemble  de  couches 
assez  considérable,  situé  vers  la  partie  centrale  du  Julland.  Ce  sont 
des  sables  micacés  avec  des  traces  de  lignite ,  ou  bien  des  argiles 
également  micacées  avec  des  masses  de  calcaires  hydrauliques  sem- 

Trail,  Farine  d'infusoires  mangeable  de  la  Laponie.  ^Notiz.  de 
Froriep,  vol.  XVIII,  p.  58.  4  841 .) 

(4)  Carte  géologique  de  la  Suède;  une  feuille.  1835.  ~  Lethœa 
siu'cica  seu  petrijicata  Sueciœ  iconibus  et  characteribus  illustrata  ; 
in-4%  36  pi.  Stockholm,  1837-1840.  —  Description  d' une  Tortue 
fossile  trouvée  en  Se  finie  ^  et  sa  comparaison  avec  d'autres  restes  du 
même  genre  recueillis  en  Suède  ^  par  S.  Nilson.  (/C.  Fat.  Àkad. 
Hand.  pour  1839-1841,  p.  194,  pi.  3  et  4.  —  Isis,  1842,  p.  347.) 

2)  Russia  and  the  Ural  mountains ,  vol.  I,  pi.  VI.  1845. 

3)  Journ.  des  sciences  d'Edimbourg.  Juillet  1828. 

\k!)  Proceed.  geol.  Soc,  of  London ^  vol.  II ,  p.  191.  1835. — 
Transact.,  id.,  vol.  V,  p.  243. 

(5)  Proceed.  geol.  Soc.  of  London,  vol.  II,  p.  217.  1835.  — 
Notice  sur  la  géologie  du  Danemark.  [Londvn  and  Edinb.  phil. 
Magaz.,yQ\.  VIII.  1836.) 
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blables  aux  septoria  de  Targile  de  Londres.  On  y  trouve  des  écailles 
de  poissons,  des  élylres  d'Escarbot  {/fisfer),  des  tubes  de  Phry- 
ganes,  et  un  hyménoptère  {Hcptis  Stmsfrifpii).  Sur  quelques 
points  ces  couches  et  la  craie  sous-jacente  ont  été  dérangées.  Les 
dépôts  de  l'île  de  Sylt  sont  encore  du  noême  âge ,  et  les  coquilles 
c|u'on  y  a  recueillies  se  retrouveraient ,  les  unes  dans  l'argile  de 
Londres,  et  d'autres,  comme  la  Voluta  iMmberti ,  Brand.,  dans 
le  crag.  Les  couches  avec  Valvées  et  Girogonilcs  de  Segeberg, 
d*Âltona  et  de  Geuchstad,  où  M.  Lyell  a  trouvé  une  valve  de  Car- 
dite,  appartiendraient  aussi  au  même  niveau  géologique. 

Des  dépôts  de  gravier,  de  sable  et  de  limon  ayant  une  grande 
épaisseur  recouvrent  ensuite  toute  la  surface  du  Danemark  ;  c'est 
la  formation  erratique  dont  nous  avons  parlé  {antb,  p.  8  et  i/i),  et 
où  se  trouvent,  à  Tlntérieur  et  au-dessus,  les  blocs  erratiques  de 
gneiss  et  de  schistes  granitiques  provenant  de  la  Scandinavie.  K\ï\ 
environs  de  Copenhague,  ce  sont  des  fragments  de  calcaire  d9 
transition,  de  basalte  et  de  grés  secondaires  de  Hœr;  ailleurs  des 
porphyres  et  la  syénite  zlrconienne.  Les  fossiles  y  sont  rares ,  mais 
ceux  qu'on  y  rencontre  appartiennent  à  des  espèces  vivantes.  Lç^ 
anciennes  couches  de  giavîer  paraissent  avoir  été  élevées  et  sub  - 
mergées  h  plusieurs  reprises.  D'après  M.  Beck,  des  blocs  erratiques 
déposés  après  le  commencement  de  l'époque  tertiaire  auraient  con- 
tinué à  l'être  pendant  Taccumulalion  de  la  marne  bleue  et  du  sable, 
dont  11  y  a  70  espèces  de  coquilles  qui  ne  vivent  plus  dans  la  mer 
d'Allemagne.  Quelques  petits  dépôts  lacustres  avec  Lymnées, 
Physes,  H('Tices,  eic. ,  s'observent  en  outre  dans  l'intérieur  dn  Jnt- 
land  et  de  Moen,  ainsi  qu'une  couche  fort  étendue  de  sable  ci- 
menté par  de  l'oxyde  de  fer. 

M.  Forchhammer  (1)  décrit  ainsi  la  série  tertiaire  on  du  brmim 
coal  {braiin  Kohle  allem.)  qui  occupe  une  grande  partie  dn  Dane- 
mark, immédiatement  au-dessus  de  la  craie,  et  dont  il  distingue  trois 
lambeaux  principaux.  Le  plus  éloigné  {[q^à  montagnes  el  le  plus 
régulièrement  stratifié  s'étend  de  Nissumfjord  jusqu'au  sud  de 
Ltlmfjord  (Lymfiord  ou  Liimfiord) ,  et  sur  la  côte  occidentate ,  jus- 


(1)  On  thc  houUlvr  formation ,  etc.  Sur  la  formation  d'argile  avec 
blocs,  etc.  (///</?.  der  Chem.  und  Phys.  de  Poggcndorff,  vol.  LVIII, 
p,  S(ï9 .-^  Quart,  /oarn,  geol.  Soc.  of  London,\o\.  I,  p.  265.  1845). 
—  Résultats  d*un  forage  exévntt'  nu  v  tfmurons  de  Covcnhagae . 
(5////..  vol.  IV,  p.  768.  1847.) 
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qo'à  l'Elbe,  fl  reparaît  atec  les  gypses  soulevés  près  de  Lnnebodt^, 
constituant  une  grande  partie  de  ce  dernier  district.  Il  est  comp(!«é 
de  sable  et  de  grès  friables  »  et  aa-dessous  de  couches  puissantes 
d*argile  et  de  marnes.  La  terre  pyritettse  y  est  très  fréquente ,  et  le 
lignite  [hrown  coal)  très  répandu  aussi.  Des  fragments  de  cette  der- 
nière sabsf:ince  sont  rejetés  par  hi  mer  sur  les  côtes  de  Lfimfjord , 
jusqu'à  FKIbe.  C'est  à  ces  dépôts  qu'appartient  l'ambre  rejeté  aussi 
sor  les  points  du  littoral  où  se  montre  le  lignite,  et  dont  on  recueille 
environ  3000  livres  par  an. 

Les  argiles,  les  calcaires,  et  quelquefois  les  grès,  renferment  des 
fossiles  qui  les  ont  fait  rapporter  à  la  période  snb-apennine  {Cassis 
testa,  Cassidnria  echinophora,  Brug.,  IVuculn  compta,  Gold., 
iV.  qlaberrima^  de  Monst,,  Gold.,  Fusus  comeus.  Lin.,  Pleura^ 
toma  catnphracta.  Broc.,  Dental  hem  striatum,  Sow.,  mm  Lam., 
Trockus  aggliUinans,  Lam.,  Triton  anus,  Bors.,  Isocardia  cor, 
Lam.).  Les  fossiles  se  voient  principalement  sur  la  côte  sud-est  de 
nie  de  Sylt ,  où  les  couches  ont  été  soulevées  suivant  une  direction 
N.-N.-O.,  S.-S.-E. ,  comme  celles  d'Helgoland.  Leur  inclinaison  est 
de  15  à  IS*"  vers  !'£.  Dans  toute  cette  partie  occidentale  da  Dane- 
mark dominent  les  roches  arénacées,  tandis  que  dans  la  Séelande , 
sur  les  côtes  du  Cattcgat ,  dans  la  partie  orientale  da  Jtitland ,  et 
dans  rtle  de  Samsoe ,  ce  sont  des  argiles  tantôt  schisteuses ,  diver- 
sement chlorées  »  tantôt  noires  et  très  pyriteoses.  Sons  les  calcaires 
on  observe  fréquemment  des  dislocations  locales,  et,  comme  on  le 
voit  aux  environs  de  Predericia ,  elles  sont  intérieures  à  l'argile 
avec  blocs  qui  les  recouvre  régulièrement ,  et  dont  nous  avons  déjà 
parlé  [antè ,  p.  1^).  Quoique  ces  couches  tertiaires  reposent  direc- 
tement sur  la  craie,  elles  ne  renferment  que  18  à  25  pour  cent  de 
fragments  provenant  de  cette  formation ,  tandis  que  c^ux  des  roches 
anciennes  y  sont  dans  la  proportion  de  50  pour  cent,  et  ceox  des 
roches  de  transition  de  30.  Le  dépôt  de  transport  quaternaire  [Inmlder 
clay)  renferme,  au  contraire,  50  pour  cent  de  fragments  crétacés. 

M.  Forchhammer  fait  remarquer  que ,  sur  toute  la  côte  occiden- 
tale des  montagnes  Scandinaves  où  ces  fragments  se  retrouvent 
dans  la  formation  des  lignites,  on  ne  voit  pas  un  seul  Peigne, 
tandis  que  ces  coquilles  sont  très  nombreuses  dans  les  dépôts  des 
bords  du  Cattegat.  La  présence  des  Nucula  lœvigata ,  Sow. ,  et 
compta,  Gold.,  du  Pleurotoma  oblonga,  et  d'autres  espèces,  éta- 
blît d'ailleurs  la  relation  des  couches  sur  les  d«uxcôle$.  Un  troi- 
sième amas  de  lignite  existe  dans  les  lies  de  Mors  (MoriO«)  et  Vour, 
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dans  le  LûmQord,  et  sur  divers  points  de  la  cùie  occidentale  du 
Fjord.  Ce  sont  des  argiles  noires,  blanches,  composées  d*infu- 
soîres  siliceux  avec  des  lits  subordonnés  de  calcaire  ferrugineux , 
et  ^rmontées  de  grès  jaunes  et  de  conglomérat.  La  stratification  en 
est  fort  dérangée ,  et,  par  suite  de  leur  origine  lacustre,  on  y  trouve 
des  poissons,  des  insectes  et  beaucoup  de  petits  Spirorbes.  Leur 
conteniporanéité  avec  les  dépôts  marins  du  Jutland  occidental  est 
établie  par  la  présence,  sur  certains  points,  des  coquilles  marines 
qui  caractérisent  ces  derniers. 

On  doit ,  en  outre ,  aux  recherches  assidues  de  M.  Forchliammer  : 
l''  un  mémoire  sur  les  rapports  géologiques  du  Danemark  (1); 
f"  une  note  sur  les  couches  avec  fossiles  tertiaires,  situées  entre 
Frcderiks  et  le  Veilfjord  (2)  ;  3**  une  esquisse  géologique  du  Dane- 
mark et  des  pays  voisins  (3)  ;  U'*  des  observations  sur  la  géologie  du 
même  pays  (â),  et  d*autres  plus  particulières  sur  les  dé}^ts  ter- 
tiaires (5).  M.  O.-N.  CEIsen  (6)  a  publié  une  petite  carte  géologique 
qui  comprend  le  duché  de  Schleswig ,  le  Jutland  et  les  îles  danoises, 
la  Scanie  et  Tile  de  Rornholm.  On  y  voit  tracés  la  distribution  et  le 
morcellement  des  formations  crétacée  et  tertiaire ,  les  accumula- 
tions de  blocs,  les  tourbières,  etc.  }1,  N.  Juul  (7)  a  donné  quel- 
ques observations  sur  les  différentes  périodes  pendant  lesquelles  la 
surface  de  la  pointe  septentrionale  du  Jutland  a  été  dénudée ,  et  des 
notes  sur  la  géologie  du  Danemark  ont  été  aussi  insérées  dans  le 
second  volume  de  Kroeyer  (8). 
ii.iicin         M.  Geerz  (9)  a  annoncé  la  publication  d'une  carte  géologique 


et 


M  niivio.     du  Holstein,  et  M,  Bruhns  (iO)  a  donné  quelques  notes  sur  la  géo- 


(\)  Danmarka  ^('ognostiskr  Forliold ;  in-i    Copenhague,   \%V\. 
hS  Tidsskriftfor  fiaturviiL  f\e  Krocvrr^voX.  ï,  p.  209. 
(3J  Une  feuille  avec  des  coupes  géologiques.  Copenhague,  1840 
(4]  Tids,  for  mitiirmi.  de  Kroeyer,  vol.  III,  p.  546.  1841. 

(5)  Ovcrsif^t  ovcr  det  Kongl.  Danskc  vid.,  etc.  Revue  des  travau\ 
de  la  Société  r.  des  sciences  du  Danemark,  par  Oersted;  in- 4.  t840. 
—  Mtutch,  ^el.  Anz.  4  844,  p.  571 .  —  Ncu.  Jnhrh,,  n"  2.  4  842.  — 
Carte  géologique  du  Danemark  ;  2  f .  4  844. 

(6)  La  carte  géologique  accompagne  une  carte  géographique  en  2  f. 
Copenhague,  4  844. 

i7)  Tids.jornaturvid,  de  Kroeyer,  vol.  Il,  p.  68  et  223. 
^8J  Ibid.,  vol.  Il,  p.  192. 

9)  Bericht  uh.  Versamml.  d.  grognost.  f'er.f.  d.  haWsrh  Lan- 
der.  ï.ubeck,  1844,  p.  6. 
(10)  MfV/.,p.  4. 
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iogie  de  Fehuiaruet  de  Wagrieu.  M.  Zimmermaon  (1) ,  en  décri- 
vant les  environs  de  Hambourg,  s*est  appuyé  sur  les  résultats  des 
forages  pour  attribuer  la  disposition  des  couches  quaternaires  et 
tertiaires  à  celle  de  la  craie  gypsifère  sous-jacente  et  des  schistes  de 
transition.  I>J.  Haussmann  (2)  a  signalé,  sur  les  bords  delà  bruyère  de 
Lnnebourg,  un  dépôt  puissant  d'infusoires  dont  M.  Ehrenberg  (3) 
s*e8t  également  occupé,  et  M.  Jugler  (U)  a  mentionné  les  fossiles 
de  ^alle,  de  Lunebourg,  d'Honerdingen  et  de  Luterberg  près  de 
Munden. 

M.  Goldfuss,  dans  son  magnifique  ouvrage  (5),  a  fait  connaître 
an  assez  grand  nombre  de  coquilles  des  dépôts  d*Osnabruck  et  de 
Blinde ,  qui  par  leur  analogie  avec  celles  de  Cassel ,  d'Aizey  et 
d'autres  localités  plus  méridionales,  semblent  devoir  les  faire  placer 
dans  la  formation  tertiaire  moyenne.  Des  batraciens  du  genre 
Hana  y  ont  aussi  été  indiqués  (6),  ainsi  qu'un  poisson  du  genre 
Perça  (7).  De  Munster,  dans  ses  Remarques  sur  quelques  couches 
mannes  du  mrd- ouest  de  f  Allemagne,  entre  Osnabruck  et  Cas- 
sel  (8),  les  rapportait  à  la  formation  supérieure  {older  pliocène)^ 
tandis  que  sa  liste  des  coquilles  tertiaires  du  Meckienbourg  indique, 
dans  les  plaines  qui  bordent  la  Baltique,  des  dépôts  parallèles  à  ceux 
du  bassin  de  la  Seine.  I.es  fossiles  qu'avait  fait  représenter  M.  de 
Buch  dans  la  planche  ti  de  ses  Pétrifications  remarquables  (9) 


(4)  NcK.  Jahrb.   1838,  p.  371.  pi.  IV  et  V.  Carte  géologique  et 


coup 


(2)  Gocttitti;.  gel.  Auz.  4  838,  p.  4  29  et  4065. 

i3)  J.f.  praki  Che.n.  de  Erdman ,  vol.  XXVIH.  p.  54.  1843.. 

(4)  Neu.  Jnhrb.  4  844 ,  p.  459,  460.  —Voyez  aussi  :  Otto  Volger. 
J)c  agri  Luneburgici  co/istitutio/ic  geognosticd  dissertatio  inaugU" 
ralis.  Goettingen,  1845.  —  Beitrnge  zur  geognostischen  Kenntniss 
dvr  NonUleut.schen  Ticfland;  in-4 ,  avec  4  planches.  Brunswick. 

(5)  Vctri'fncta  Germnniœ ,  etc.,  2*  part.;  in-f*.  Dusseldorf,  1834- 
1840. 

(6)  H.  de  Meyer,  Neu.  Jahrb.  1845,  p.  798.  —  Dunker,  VlnsH- 
tut.  24  fév.  1847. 

(7)  H.  de  Meyer,  Neu.  Jahrb.  1840,  p.  96.—  îbid.,  1841,  p.  97. 
—  Beitr.  z.  Petrefact.  de  Mûris  ter,  cah.  III,  pi.  7,  f.  1 . 

(8)  Neu.  Jahrb.  1835,  p.  420.  —  Voyez  aussi  :  Haussmann, 
Studien  d.  Goetting.  Vereins  bergm.  Freunde ,  vol.  III,  p.  253. — 
Boue,  Rt'sumê  des  progrès  de  la  géologie,  [Bull,,  vol.  V,  p.  289. 
1834.) 

(9)  In-f".  Berlin  ,  1830.  —  Boue,  Résumé  des  progrès  de  la  géo- 
loisir  en  1832,  p.  159. 
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ponTaient  aussi  inellre  sur  ia  voie  d'une  découverte  irès  rérente  qui 
paraît  due  à  M.  H.  Girard  (1). 
Praur.  Gc  dernier  a  reconnu  que  dans  les  plaines  comprises  entre  TEIbe 

et  la  Yistule,  les  couches  meubles  constituaient  plusieurs  formations 
distinctes  et  Indépendantes.  \jà  plus  élevée  est  composée  de  lehm 
et  de  sable  supportant  les  blocs  erratiques  du  Nord.  Au-dessous 
fient  une  formation  argileuse,  puis  des  ligniics  accompagnés  d'as- 
sises sablonneuses.  Souvent,  comme  dans  la  Marche  de  Rrandboorg, 
les  lignites  se  montrent  sans  qu'il  y  ait  d*argilc;  mais  sur  les  bords 
de  la  Vistule  et  de  TElbe  on  les  voit  placés  dessous.  Aocnii  fossile 
n'avait  encore  été  signalé  dans  ces  couches,  si  ce  n*est  sur  leur  li- 
mite méridionale  prés  de  Magdebourg  et  de  Koetheu.  Gependant 
la  présence  des  septaria  a? ait  fait  soupçonner  2i  M.  Girard  que  les 
argiles  pouvaient  appartenir  à  l'argile  de  l^ndres,  comme  l'afaicnt 
pensé  Kiceden  et  de  Munster,  d'après  quekjues  fossiles  trouvés  dans 
des  grès  roulés  de  Sternberç  et  de  la  Marche.  Les  septaria^  com- 
muns dans  le  duché  de  Posen,  étaient  encore  inconnus  aux  envi- 
rons de  Berlin ,  lorsqu'un  échantillon  provenant  de  Hermsdorf ,  si- 
tué entre  Oranienbourg  et  la  capisale,  appela  ratteniion  de  l'antear, 
qui  constata  que  cette  localité  se  trouvait  sur  le  bord  occidental  do 
plateau  qui  s*étend  entre  le  Uavel ,  la  Sprée  et  l'Oder.  L'argile  «st 
recouverte  par  le  lehm  avec  des  débris  erratiques ,  dont  la  séparation 
est  parfaitement  tranchée ,  et  (lie  est  exploilée  sur  une  épaisseur  de 
7  mètres.  Elle  est  d'un  gris  bleuâtre,  un  peu  schisteuse,  sans  mélange 
de  sable  et  très  |)lasli(|ue.  Les  rognons  calcaires,  de  forme  plus  ou 
moins  elliptique,  y  sont  disséminés  sans  ordre.  Les  fossiles  qui  oui 
été  recueillis  sont  l'-lx/'/îw^fl/if/w/rt/w.*,  Sow.,  Xuritfa  Deshuyesiuna, 
Nyst,  Dental  ium  sfn'ntum,  Sow.,  Pleurotomo  colon,  id. ,  /*. 
commay  id.,  P.  reyulan's,  Nyst,  yatico  ylaucinoidea^  Sow. 

Ces  argiles  se  rattachent  à  celles  de  la  \l  esiphaiie ,  de  l'Ober- 
Yssei  et  de  la  Gueldrc  sur  la  rive  gauche  de  la  Berkel,  où  elles  ont 
été  décrites  par  MM.  Becks  et  Van  Breda.  Ce  dernier  y  cite  aussi 
les  Pleurotonia  colon  et  conimn.  Les  argiles  s'étendent  il  l'O. 
▼ers  Cremen  et  Oranienbourg  ;  au  N.  vers  Neustad ,  Eberswalde, 
Joachimsthal  et  Freyenwalde,  probablement  aussi  jusqu'à  Anzer- 
mundc  et  Grcifenberg;  au  S.  leur  limite  serait  h  xMagdebourg  et  à 


'\\)  De  iexistenct:  de  i'nrgiit:  de  Limdrcs  dans  les  plaines  du 
nord  de  l'Allemagne,  {yen,  Jahrb,  4847,  p.  563.)  Noos  devons  U 
traduction  de  ce  mémoire  à  l'extrême  obligeance  de  M,  Ch.  Martins. 
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Koetheo  ;  eiifln  h  VE,  lescoaches  des  bords  de  la  Warthe,  de  Bim- 
baoon,  de  Schrirom ,  de  Thorn  et  de  Bramberg,  sar  les  bords  de 
la  Vrsfulc,  en  seraieut  le  prolongement.  Près  de  cette  dernière  tille 
ledr  paissante  est  de  20  mètres;  à  Posen  elle  est  de  50,  et  h  peine 
de  7  à  W'ronker.  Elles  manquent  aux  environs  de  Francfort  sur 
roder  et  de  Fursienwald.  Les  lignites  se  trouvent  constamment 
mMiessus  associés  à  un  sable  fin  très  constant  et  bien  caractérisé  (1). 
On  doit  remarquer  que  le  subsfratam  de  cette  assise  rapportée  à 
l'argile  de  Londres  est  loin  d'avoir  été  constaté  partout ,  et  qu'il 
reste  li  cet  égard  beaucoup  d'incertitude  que  les  recherches  ulté- 
rieures doivent  tendre  à  faire  cesser.  11  en  est  de  même  de  leurs 
relations  avec  les  dépôts  tertiaires  d'Osnabruck,  de  BQnde,  de 
Cassel  au  S. ,  et  avoc  les  couches  lignitifères  ou  non  dont  nous  avons 
déjà  parlé  au  N.  aiusi  ()u*avec  celles  qu'il  nous  reste  à  mentionner. 

1^  liste  des  fossiles  recueillis  par  M.  Beyrich  dans  les  argiles  de 
Hermsdorf,  de  Joachimsihal  cl  de  Gorzig,  comprend  32  espèces  dont 
la  moitié  environ  sont  connues  dans  \eLondcn  day  de  la  Belgique  et 
de  l'Angleterre;  5  ou  6  sont  nouvelles,  et  le  reste  semble  appartenir 
à  des  gisements  d'âge  assez  différents  on  encore  mal  déterminés  (2). 

Un  forage  exécuté  à  Berlin  et  poussé  jusqu'à  60  mètres,  a  atteint 
à  58  mètres  des  argiles  noires  semblables  à  celles  des  lignites  ter- 
tiaires, et  quoique  arrîv^^  à  27  mètres  au-dessous  de  la  mer,  on  n'a- 
vait pas  encore  rencontré  d*eau  ascendante  (3).  I\l.  Rod  fiennigsen- 
Fceriler  (h)  a  donné  quelques  détails  sur  la  géologie  des  environs  de 
Berlin  et  M.  II.  Girard  (5),  les  résultats  de  son  relevé  géognosti* 
que  du  pays  compris  entre  Wittenberg,  fielzig,  Magdebourg, 
Holmstedt  cl  Stendal.  Les  débris  de  cétacés  fossiles  recueillis  dans 
les  Klals  prussiens  ont  été  l'objet  d'un  mémoire  de  M.  Olfers  (6). 

L'ambre  de  la  côte  méridionale  de  la  Baltique  était  connu  dès  ,„^£|f^r09 

(1)  Il  est  probable  que  ces  lignites  diffèrent  de  ceux  des  bords  de    , 
la  Vistule  otde  TElbe,  que,  précédemment,  l'auteur  plaçait r/^^^oit^. 

(2)  Rapport  do  M.  G.  Rose.  Moncstb.  d,  kœn.  Preuss.  Akad.  d. 
ff  isn'ns.  zu  Berlin.  Mai  1847,  p.  460. 

(ViBulL,  vol.  IV.  p.  418.  4834. 

(4)  Geognostisc/te  Kartc,  etc.  Carte  géologique  des  environs  de 
Berlin  ;  in-4,  avec  coupes  Berlin  ,  4  843.  — Voyez  aussi  :  Fatcrlan^ 
dî.sche  Gcschichte  y  etc.  Histoire  nationale  depuis  les  temps  géo- 
losjiques  les  plus  anciens  jusqu'au  xni*  siècle,  parR.  U.;  in-8.  Berlin, 
1840,  avec  carte.  —  Rudiment  d'hydrognosie;  iu-8.  Berlin,  t839. 

(5)  Àrch.  fur  Miner,  de  Karsteti  vol.  XVIII.  p.  87*.  1841. 
'6)  Acafl.  des  se.  de  tierVn.  SjânT.  1840. 
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l'antiquité,  el  l*oo  sait  qn'il  était  l'objet  d'ao  commerGe  considé- 
rable dont  s'étaient  emparés  les  Phéniciens  éublis  à  Marseille.  L'opi- 
nion des  anciens  sur  son  origine  était  celle  que  nous  avons  encore 
aujourd'hui,  comme  le  prouve  l'allégorie  gracieuse  des  sœurs  de 
Phaéton  dont  les  larmes  furent  changées  en  ambre,  après  qu'elles 
eurent  été  métamorphosées  en  arbres.  Cette  substance,  outre  ses 
caractères  propres,  très  remarquables,  offre  au  naturaliste  un  in- 
térêt bien  grand,  puisqu'elle  a  pu  lui  transmettre,  dans  un  état  de 
consenration  parfaite,  toute  une  faune  d'animaux  articulés  dont  au- 
cune trace  sans  cela  ne  serait  peut-être  jamais  Tenue  ^  sa  connais- 
sance. Suivant  M.  Gravenhorst  (1),  parmi  ces  insectes,  que  la  na- 
ture a  pour  ainsi  dire  pris  le  soin  d'embaumer  elle-même,  on  ne 
compterait  pas  moins  de  117^  espèces;  dont  594  diptères ,  environ 
100  hyménoptères  et  autant  de  névroplères ,  80  octopodes,  60  co- 
léoptères, Ui)  lépidoptères,  36  hémiptères,  17  orthoptères,  7  aptè- 
res et  6  Polymera. 

Beaucoup  de  naturalistes,  tels  que  MM.  A.  Aycke  (2) ,  D.  Gotll 
Thebesius  (3),  Steinbeck  (A),  Ehrenberg  (5)  et  plusieurs  autres  (6) 
ont  récemment  écrit  sur  ce  sujet  ;  mais  nous  nous  bornerons  à 
emprunter  quelques  passages  aux  nouvelles  observations  générales 
de  MM.  Gœppert  et  Berendt  (7). 

(t)  Ubersicht  d.  Jrheit.  d.  sc/dvs.  Grs.  J.  vaterl,  Kuitur,  4  834; 
in-4,  p.  92.  Breslau,  t835. 

[î)  Fraf^ments  sur  l* histoire  naturelle  de  l'ambre;  in-8.  Dantzi^, 
4  835  (en  allemand). 

(3)  Sur  l'ambre  de  lu  Pomérame  et  les  changements  arrii»ês  sur 
les  côtes  de  la  Baltit^ur.  [Baltische  Studieu,  vol.  111,  p.  28     1835.) 

(4)  Sur  l* exploitation  de  Cambre  près  de  Bnindenbourir  ^  sur  la 
Havel.  [S.  Notiz,  de  Froriep ,  vol.  XIV,  p.  257.  4  840.) 

(5)  Insectes  dans  Cambre  de  Brandenbourg[Crillus,  Ceratnpogon, 
Phryganeset  Fourmis).  {Ibid.,  vol.  XIX,  p.  4  20.  \Si\.)  — Muscf 
df nées  et  infusoires  siliceux  tous  d'espèces  vivantes  ^Gazette  bota- 
nif/ue^  \  «  iiov.  i  %kl .-^yJrch.univ.  de  Genève,  vol.  VIU.p.  80, 4  848). 

(6)  Découverte  (F ambre  avec  insectes  (lawi  le  terrain  tertiaire  de 
Brandenbourg.  [Taschrnb,  de  Leonhard ,  vol.  ï,  p.  426.) — Oa- 
chakoff.  Notice  sur  un  Termes  fossile  de  f  ambre  de  la  Baltique, 
[Ànn,  des  se,  nat.y  vol.,  XI 11,  p.  204.)  —  .-irch.  f.  Miner.,  vol.  Il, 
p.  289.  —Van  Roy,  Ansichteny  etc.  Idées  sur  l'origine  de  l'ambre 
et  sur  son  gisement;  in-8.  Dantzig,  1840.  —  Voyez  aussi  :  d'Oeyn- 
hausen  ,  Arch.  f.  Beri;b.,  vol.  XIV,  cah.  2.  —  Karsten,  ses  Jrrh. 
fiir  Miner.,  vol.  XVIIl  ;  et  pour  d'autres  documents  bibliographiques  : 
A.  Doué,  G  aille  du  géologue  voyageur^  vol.  11,  p.  284.  4  835. 

il)  Sur  rorgine  du  sucein.  [Ann.  der  Chem.  und  Phrs.  de  Pog- 
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Les  bois  fossiles  ou  ligniies  d'où  provient  le  succin  du  lilioral  de 
la  Prusse  appartiennent  à  la  période  de  la  mollasse ,  mais  Tambre 
existe  aussi  dans  la  formation  erratique  du  Nord  et  dans  les  alluvions. 
Cette  substance  est  une  transsudation  d'une  ou  de  plusieurs  espèces 
de  pins,  et  plus  particulièrement  du  Pinus  succinifer,  espèce  voi- 
sine des  P,  abies  eipicea.  Elle  ressemble  d'ailleurs  beaucoup  à  la 
résine  copal  que  M.  Gœppert  croit  fournie  par  une  plante  légu- 
mineuse  du  genre  Hymenœa ,  mais  que  d'autres  naturalistes  Mv\- 
huent  h  Y Ëlœocarpuscopaili fera  (famille  des  tiliacées).  Les  bois 
qui  accompagnent  le  succin  indiquent  des  arbres  à  épines  et  à 
feuilles  étroites.  Les  conifères  abondants  dans  ces  forêts  fossiles  sont 
des  Cupressus,  Taxodium,  Thuia^  Juniperus  et  Ephedra,  Parmi 
les  amentacées  se  montrent  le  chêne,  le  hêtre,  le  bouleau,  le 
charme  et  le  peuplier  ;  parmi  les  arbustes,  quelques  plantes  de  la 
famille  des  éricacées.  Il  y  a  en  tout  48  espèces  de  végétaux.  On 
n'y  a  pas  encore  rencontré  de  plantes  aquatiques,  mais  on  y  trouve 
des  insectes  qui  vivent  dans  les  eaux,  tels  que  les  Nepa^  puis  des 
tubes  de  Phryganes,  des  larves  d'Hydromètres ,  d'Halobates  et  de 
Gyrins.  Le  succin  ne  renferme  pas,  conmie  on  l'a  prétendu,  de  restes 
de  poissons,  d'amphibies  ni  de  mollusques. 

Les  fossiles  de  Tambre  peuvent  être  compris  dans  quatre  groupes 
d'après  leur  habitus.  Le  premier  comprend  les  types  qui  se  ren- 
contrent dans  tous  les  pays,  et  il  constitue  les  sept  huitièmes  des 
espèces  connues;  le  second  renferme  les  types  de  la  zone  septen- 
trionale; le  troisième,  ceux  dont  les  caractères  sont  tropicaux,  tek 
que  les  débris  de  plantes  ;  enfin,  le  quatrième  groupe  est  composé 
de  formes  organiques  étrangères  aux  types  actuels ,  et  qui  repré- 
sentent des  familles  complètement  éteintes,  telles  que  les  Ar- 
chatdes  (1).  Cette  faune  est  composée  de  plus  de  800  espèces  d'in- 

gcndorjf,  vol.  XXXIX,  p.  624.  4  836.—  L7/i^f/mr.  4  5  mars  4837. 
—  BihL  univ.  de  Genève,  vol.  VIII,  p.  202.)  —  Sur  l'ambre  et  le 
conijèrc  qui  a  fourni  cette  résine,  {Anitl.  Ber,  d»  24  Fers,  deutsck, 
Naturf.  in  Grœtz,  p.  4  67.  4  843.  Graetz ,  4  844.  —  BulL^  %•  sér., 
vol.  I,  p  4  9.  4  844.)  —  Der  Bernstein ,  etc.  De  Tambre  jaune  et  des 
restes  fossiles  qui  s'y  trouvent  renfermés,  vol.  I,  part.  I.  4  846.  — 
Neu./a/irb,  4  846,  p.  864.  —  Quart. /ourn.  geol.  Soc.  of  London, 
vol.  II,  p.  4  02.  4  846.  —L'Institut,  2  déc.  4846. 

(4  )  Il  y  a  probablement  quelque  erreur  dans  la  notice  insérée  à  ce 
sujet -dans  le  Quarterljr  Journal  de  la  Société  géologique  de  Londres 
(vol.  II,  p.  402.  4  846),  où  il  est  dit  que  tous  les  débris  de  végétaux 
et  d'animaux  contenus  dans  Tambro  soot  géoôriquement,  mais  non 
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et  »  «capcr  et  îtami*  et  cm  (wsl  Ctent  ht  \mmà  iaA 

flks  ec  MU-  k  i^tf  i^«i.  Ob  pni  nficfur  fse  rjsiew,  c«  cas- 
parut  (^  crjqaîl>^  iirjieâfs  4e  !a  P^bla^ve  ii<c  orik»  4»  dcpiis  icr- 
liaârf»  ft»  mieux  OMa»  4ie  rEvs^^  «ccideatak .  b'ùi  pas  teai 
KUBkpUb  de  leur  «nttsit  oa  ôe  U  peûtiM  niatne  des  dhcncs 
coodMS  duki  ksqatiM»  li  ks  aiah  rrcaea^ÎM»;  car  il  en  est  râoké 
poar  kelecUor  co  iLéiat^t  d'€»î4xe»âes.Lit»tugi»  quiprobihle- 
oteat  s'existe  pu  daiu  la  caiore,  H  qui  o'a  poist  penuii  d'eo  déduire 
de»  a>odoMOBft  géoki^ae>  oa  peu  pnkiàr^  sur  l'à^  de  ces  coa- 
dues,  tttfio,  r^eo  aiact  sà  ciort,  Poîdi  aiaii  aococc^  poor  iS^6de 
\ffUKellet  Uriertatio  i  sur  ia  gtOiu»jie  dt  ia  Pûio-jiMe ,  où  il  défait 
décrire  les  dépôts  salifere»  a  les  sooIèieiiicQU  des  environs  de  Sao- 
domir ,  da  sad  de  la  Iloy^ie  et  du  plateau  ^ilè^ieo  poloDais. 


fpècifiqoemeDt  ideDiiques  a^ec  des  plantes  et  de»  veigetauz  vïTacU. 
•t  qne  c  e»t  arec  la  fauDe  dt  i  Amérique  du  Nord  que  ceiîe  de  i'ambrt 
a  le  plci  d'aDaîogie. 

(1.  ^11//.,  Tol.  V,  p.  299 

f2j  Gto^nostische  Beschretbung  voa  Poien^  etc..  2  vol-  lo-ê. 
Stuttgard.  1833-1836. 

^3  /^o/z'/if  Palœontolo^ie,  etc.:  iD-4.  16  pi.  Stutt^rd  1837. — 
Vorez  auifi  :  .Wcr  ica  bois  itAsule  de  Cerj  \Ccrvu3  brescftnsfs]  de  la 
Uihuanie.  'Nru.  Jakrb/ièil.  p.  47.i'— A.  Uueck.  (/^</.  1839. 
p.  639.)  —  fiicbwald  ,  Smrqueiguet  unimaujt  rîeinu  dt  la  Pologne 
rmue.ilsis.  4834.  p.  684.) 


Oo  doit  eocurt*  ^  M.  Loew  I  qodques  obserTations  sur  h  coo- 
sUtntioD  géologique  de  la  proTÎnce  de  Poseo ,  el  à  .M.  Zeiszner  one 
PaléiMiologie  fMÀunaUe  mt  rusu  zooio^ique ,  botaniqut  H  gioto- 
§ifue  $wr  le$  fossile*  ei  Us  ierrains  de  ia  Poioçièe  ^3),  ooTrage 
oomnencé  en  1865,  maû  qui,  étaoi  écrit  en  polonais,  pourra 
n'être  pas  aussi  généralement  apprécié  qu'il  le  mérite.  Enfin ,  s*ap- 
payant  sur  l'opinion  de  de  Munster,  qne  nous  avons  rapportée  plus 
bmt ,  et  qoe  les  découvertes  de  M.  Girard  sont  venues  justifier, 
MM.  Murchison ,  de  Vemeuil  et  de  Ke^serling  ont  colorié  toute  la 
partie  tertiaire  de  la  Prusse  et  de  la  Pologne  qui  est  comprise  dans 
leur  carte  géologique  ùa  la  Russie ,  au  nord  du  parallèle  de  Kielce, 
jusqu'à  la  Baltique ,  comme  appartenant  à  la  formation  tertiaire  in- 
férieure. Nous  reviendrons  d'ailleurs  sur  ce  sujet  dans  le  chapitre 
snivant  en  traitant  de  l'Europe  orientale. 

S  9.  BMOBdc  aoM  1»«1Ihim. 

L'ensemble  de  couches  que  nous  nommerons  Gt^oupe  des  lignites      ^u\u 
des  bords  du  Rhin  inférieur  {brown  coal  formation)  est  composé,         .lu 
d'après  M.  L.  Borner  (3),  de  sable  siliceux,  de  grès,  de  conglo-      PrnTi'« 
mérat  quartzeux,  d'argiles  diverses,  de  minerai  de  fer  argileux  en     '^'>'^'"'"'* 
lits  ou  en  masses  détachées  dans  l'argile,  et  de  lignite  en  couches 
distinctes  alternant  avec  l'argile.  Il  occupe  une  surface  considérable 
snr  les  deux  rives  du  fleuve,  formant  des  collines  basses  ou  plateaux 
qui,  à  TE.,  atteignent  60  à  70  mètres  au-dessus  de  la  plaine.  Il 
s'étend  au  N.  jusqu'au  delà  de  Bensberg,  à  l'O.  jusque  entre  Ber- 
gheim  et  Aix-la-Chapelle  ;  il  se  prolonge  au  S.-0. ,  dans  l'Eifel  infé- 
rieur, etauS.-E.  il  pénètre  dans  l'intérieur  du  Siebengcbirge. 

L'assise  la  plus  basse  du  groupe  est  un  sable  siliceux  surmonté 
d'un  grès  plus  on  moins  dur,  quelquefois  friable,  passant  tantôt 
au  quartzite ,  tantôt  à  un  poudingue  siliceux  que  l'on  prendrait  à 
son  aspect  pour  une  roche  fort  ancienne.  A  Test  de  Bonn ,  sur  la 


(4)  jirch.  /.  Miner,  de  Karsten ,  lol.  XVII,  p.  304.  4  843.  — 
—  Voyei  aussi  :  T.-B.  Gumprecht,  Ueber  emige  geog/iostisc/te  Fer- 
halmisse  des  Grossherzogthums  Poien  und  <kr  ihm  on  gnwzcuden 
Landstriche. 

W\  Paleontolngiapolska ,  etc.,  cah.  I  ;  in-«,  4  pi.  Varsovie,  1 845. 

(3)  On  the  geohgXy  etc.  Sur  la  géologie  des  environs  de  Bonn. 
(Transaci.geol.  Soc.  ofLondon,  yoI  IV,  p.  447. 4  836,  Le  Mémoire 
avait  été  lu  à  la  Société  en  1833.)— fi////.,  vol.  VIII,  p.  177  4  837. 


rri^  VFwvh  01  liliii  vr^  6?^  liiir  *»  a»  ^huiim  m  ;  v^m-*: 
lit]  Ijçiifi*:  fcuiliei»  i«iiiiiuii**n7i  j#*:jm—  f  uii  -  au^niie'tih  tii  |iiib 
Ot  l^  !•!;  ^trjaiswir.  e  trdiiairaiitaE  iL:=uiiu<B=iit  a±  iioitiBc»  «k 
ii»»M»  ninise» .  irsui»  ^  t^rvuKi.  Enrt  m  iiaqu^  o*-  a-  î- 
pûit.  UL  ?<f9idraut  D9  od^rviiuiii-  tiîiia?nPES  à(  &  si^^^^fnr  for 

L»  aHHM»  oit  ^  Kuvnr  av-il*»!»  mhi:  ô«»  a-xSK^  ii«  cl'<'?«» 

!>»  arçiie»  rairf«iw9t,  €9  ifinrt.  û»  rr^ms  ô^  i?i)»  '^  âb  fa- 
iiawjf>'!«[  «tlm  Mi«»  lUMia  kaiticiifaô-*»  îrm»^ 

rdff»  ^UHfc.  T«UHe  i  cfiCHCJtK  VK  «nttcuiacr  ina  iMKiè  ««  néPf« 
<t  |Ai»  IIS  flMÉMfr  iFsààft .  uoicic  vw-  iBiHfrft  'jcaii;»:afr  a;«^  fl£^  iraç- 

tm  hàwmùmjn,  Uile  ar^ec  ime  laonK  li^^^.  4  UwBam  bb  rèâii 
^  oeadrc  lit«  b«i»  wjêA  «b  pémmi  covciié»:  ÇBpiqptifû»  pLaoês 
4eb^  sb  patiMaiit  â  tnrren  k»  dîiêraiU  klk  Du»  qwùqw»  c». 
îb  «lai  M  pev  altéré»  qa*iii  w*!  eBi(j^«i«i>  àà»  1»  durivfii*^»  des 
caio«i  I/oqoe  3j  déoMop^jsî'io!!  «it  plo»  ë^-èBCtt,  ^m  3  tr^^ne  dn 
cttiifMèU:  (k  fer  eo  zraixi».  «i  M.  Horwr  citt  da2>  k  tuf  favahkfw 
OA  ^EtitiifiiilVjo  (k  bol»  bi\umia*ra\  d'on  aispKl  kkfiiiqiie  av«c  od«i 
da  lignite  orduuir^.  i  LîUar.  b  c/>od>e  clurboQiMSse  eM  n^oo- 
lerte  d'un  lil  niîooir  d'ambre  pahémleaL 

I>»  débrif  rirganW|oeft  de  c«  groope  soot  des  f  éçéuox ,  des  pois- 
viof ,  d«f  itn^xUA  *ii  d^  reptik^.  L»  TégéUox  apfartieonait  à  dc9 
Uib  dïrM)\éd^m^.  et  peat-étre  à  des  foosères.  Ils  n'ooi  pus  encore 
été  d'ajfleart  l'objet  d*uoe  étude  spéciale.  .M.  Liodley  \  a  cepeo- 
daot  reoMma  des  restes  de  Cinn/if/ton  et  d*ane  grande  espèce  de 
amifèrt  (Pfjd^jcar^/'JM^ ,  qai  est  égalemeot  citée  dans  le  terrain  tm-- 
tiaired'Aix,  en  Profence  ;i  ,  pois  des  troncs  de  palmiei^.  Qnekiaes 
ones  de  ces  plantes  indiqtieraient  que  les  enTirons  de  Bonn  af  aient 
alon  one  flore  tropicale,  mais  d'autres  paraissent  afoir  lenrs  aoalo- 
giies  dans  la  flore  actuelle,  au  nord  des  montagnes  de  Nipal  et 

(I)  R.-I  Murebifon  etCb.  LTell.  Etl'/th.  nru  phH,  Jour».  1829 
p.  t9$. 
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môme  au  Jaix)n,  et  les  bois  de  conifères  de  Friesdorf  marquent  une 
température  plutôt  tempérée  que  méridionale.  On  pourrait  donc  en 
conclure  que  le  climat  de  Bonn  était  intermédiaire  entre  celui  de 
Tarchipel  Indien  et  celui  du  Nipaul. 

Les  poissons  du  lignite  papyracé  appartiennent  à  une  seule  espèce 
(Çyprinus  papyraceus  ^  Brona,  Leuciscus  id.^  Ag.,  et  L.  maa*U' 
rus)  (i  ).  Il  y  a  un  crusucé  et  3  branchiopodes.  Les  insectes  se  trou- 
vent dans  le  lignite  feuilleté  à  Orsberg,  près  Linz,  an  pied  du  Men- 
denberg  •  et  à  Friesdorf,  près  Bonn  (2).  Ce  sont  des  empreintes  de 
Lticamus^  Meloe,  Dytiscus,  Buprestis,  Cantharts,  Cercarnbyx^ 
Parandra^  Belostoma,  Cercopis,  Locusta,  Anthrax  et  Taba^ 
nus  (3).  Parmi  les  reptiles,  M.  Goldfuss  a  décrit  une  Grenouille 
(A  diluvtana),  une  Salamandre  {S.  Ogygia),  un  Triton  (  T.  Noachi- 
cus)^  et  un  Ophis  (0.  dubius),  espèces  qui  n'ont  plus  d'analogues 
mantes.  Une  défense  de  Sanglier,  divers  ossements  de  Bœuf,  ainsi 
que  des  bois  de  Cerf,  signalés  à  Liblar  par  Faujas ,  ont  une  origine 
douteuse. 

Près  de  Muffendorf,  des  roches  siliceuses  blanches  a?ec  des  em- 
preintes  de  plantes  et  de  coquilles  lacustres  semblent  indiquer  un 
dépôt  d'eau  douce  produit  par  quelque  source  thermale  pendant  la 
période  du  lignite  (p.  ^55).  Le  groupe  précédent  est  partout  recouvert 
par  une  couche  de  gravier  qui  atteint  25  et  même  40  mètres  d'épais- 
seur, et  qui  est  particulièrement  composée  de  fragments  de  grau- 
wacke  et  de  quartz.  La  masse  principale  est  formée  de  petits  cailloux 
de  la  grosseur  d'une  noix  entourant  de  gros  morceaux  de  grau- 
wacke,  de  quartz  et  de  basalte.  Le  tout  est  réuni  par  un  sable  jau- 
nâtre ferrugineux.  ;Un  lit  d'argile  se  remarque  parfois  entre  ce 
dépôt  diluvien  et  le  lignite  tertiaire.  A  Utweiler,  c'est  le  basalte  qui 
recouvre  le  groupe  du  lignite. 

L'épaisseur  des  lits  de  combustible  varie  d'un  point  à  l'autre  sur 
les  deux  rives  du  Rhin,  et,  en  y  comprenant  les  argiles  qui  séparent 
les  lits  exploités,  elle  diffère  de  2  à  23  mètres.  A  Putzberg,  l'épais- 
seur totale  des  bancs  de  lignite  est  de  8  mètres.  Les  couches  sont 
généralement  horizontales;  mais  dans  certaines  parties,  surtout 

(4  \  Jahrb.  fur  Miner.  4  828. 

(2)  Goldfuss.  KaiserL  Leop,  Àkad.,  vol.  XV. 

(3)  Voyez  aussi  :  E.-F.  Germar,  Insectorum  protogœa  speeimen 
sistens  insccta  cavboniim  fossilium  honnensium  ^  Mémoire  inséré 
dans  la  Fauna  insectorum  Eumpœ;  in- 4,  cah.  49.  Halle,  4837. 

*  25  espèces  y  sont  décrites. 

II.  55 
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près  du  basalte,  ou  observe  des  dislocations  plus  ou  moins  considéra- 
bles. Lçiigiiilo  feuilleté  d*Orsberg  près  d'Ërpel  est  à  120  mètres  ^u-r 
d^^U^  dti  niveau  ^\\  ^\}\\\.  i\u  i>]eud(]inbf rg,  i|  ^*élève  à  360  inèt(>^ 
Quant  à  l'âge  de  ces  mêmes  argile  l|  lignite,  !^).  L.  Hç\riif^|'  p^|ifî« 
qu'il  n'y  a  aup^n  pdQ^if  pqur  len  ipettre  e\\  i)§rall^le  9vec  l'^^ile 
plastique  dea  bords  de  U  Tamise,  et  ç^u'eltf  s  sQn(  aq  contraire  be^i^ 
coup  plus  r^ceptcs,  Cesçqucl^^s,  d'une  origii^c  excl^sivç!lpeut  d'^q 
douce,  0|U  éta  déposées  d^ns  pu  grau.d  lac  qi^'a|i^entaienf  pnft  qM 
plusiepj^  rjvièves,  l^ueiles  y  a\pp(U't^ieut  \f^  débris  de  végét^ai^ 
qui  s'y  sot^t  aççpipplés.  Nquiîa\c^s  dù\ï  p^fié  (aqté,  p.  ^SS)  dfs 
dépôts  quaterus^i^^o^  (lel^ip  çt  çailloii^  rqulés)  ppstériei^rs  ^\\  lignite, 
e\ ^ur  le^qpels  ^a^t^l^r  a çloquô  ^u^i  beaucoupde  déta jls  iptéressaiit^. 

XI.  ^oegg^v^tb  ()}  a  meq^quné  des  (q§£^|^  d'eau  d^^ce  dîllis  I^ 
USPÎ^^  d^s  bords  du  )lt^in,  près  dq  Rott  (SiçbengQ|)irg^),  <:'ét9iept 
de^  f  mprçintes  de  f  l^i^^bc  vpisiu  du  P..  cg^inaius.  f\uÂ  ^r^. 
K|.  M?iyer  (2)  a  sig^^|é  d^  r^\f^  d'pUMS^oiWPs  ^ns  le  silex  qui  f^ît 
partie  du  même  groupe,  ainsi  que  le  tripoli  du  Habichtswstlç|.  V'^t 
tepdue  du  (errâijp  tertiaire  kW  1^  ny^  &^Ç^^.  4m  Q^liy^i  eutro  £|us- 
seldç^-f  et  la  Met^se  près  de  Rqçf oioi^de,  a  é(^  l*ol\i0  des  ^ççbq-p^^ 
(}c  i\l-  Kpeggerath  (3)  qui  s'e^t  ^alem^t  pcçt)pé  de  ^  4is(rjt>l|- 
tion  dçj^  çailloi^x  proyei^aat  de  )a  craie,  e(  ^fi  c^lle  d^  yjpci  f\cr^- 
tiq^es  du  (péin^  pays. 

A  une  demi-lie^e  d*Altenscelbac|i,  pr^  4^  S^f^en,  dit  çq  dernier 
savant  ((i),  le  Hoher-Seelbachs-Kopf  s-^lèY^df^dessqHs1j|g^ati^^i4^e 


(1)  Neji,  Jahrb.  4835,  p.  678. 

(2)  iVbf/z.  da  FrorieiJ,  vpl.  I,  p.  fii.  1836. 

r3)  4rçh.jur  Hlmçr.  de  KçrMe/^,  yol.  XIY,  D,  ??a.  4Ç4a. 

(4)  Âîê/fi.  sur  le  gisement  du  basalte  avec  du  unis  si  li  ci  fié  et  hitti^ 
niineux ^  etc.  [Ànn.  des  inines^  3*  sér.,  vol.  XVlîl,  p.  430.  —  Soc. 
philomatque.  18  avril  4  840.  —  V Institut,  id.)  —  Yojez  aussi  : 
Goëppert,  Sur  les  b^tis  bitumineiuv  et  pétrifiés  du  ti{f  basçU^tj^  riu 
Hoher-Sccibachs-^opJ]  près  de  Siegen,  et  en  gérféral  sa^.  Içs  bpji^ 
des  lignites.(jrr/i./urAJincr.,vo\.  XIV,  p.  497,  pi.  H.  4  84p.)  L'au- 
teur décrit  les  Pinites  pratolarix  eibasàlticus,  et  le  Taxiti^i  Jriif. 
Le  retinasphalte  de  Halle  provient  d'un  Taxites;  le  scheererité  djSger 
et  de  Bavière  des  Pinus silvestris  eipicea,  et  l'ambre,  comme  on  Ta 
dit,  du  P.  succinifer,  —  Goëppert,  Considérations  ^ur  lajfor^  des 
iignites  du  nord  de  r Allemagne.  [Jrb.  d.  Sch{esisclicii  QeseUsch. 
4  847,  p.  74.  —  Quart.  Journ,geol.  Soc.  of  London,  n°47!  ^849.) 
— /</. ,  Résultats  de  V examen  des  couches  de  Iignites  sur  les  bonis  du 
Rhin.  [Ubers,  d.  Jrb.  und  Ferand,  d.  Se  h  les.  Gesell.J,  va  t.  Kultur, 
4847.  p  68.  — Quart.  Jnnrn.  genl.  Soc.  of  London ,  n"  47.  4849.) 
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h  532  mètres  d'altitude.  Deux  autres  petites  colline^  se  voient  à 
côté,  et  un  peu  plus  loin  est  le  Rlahlscheider-JCopf.  Le  basalte  delà 
première  de  ces  montagnes  est  columnaire,  très  compacte,  très 
tenace,  sans  cavitrs,  et  empâte  des  fragments  du  grès  des  lignites. 
Des  recherches  de  combustible  ont  été  faites  dans  la  colline  située 
au  sud-ouest  (|e  la  montagne,  en  coupant  le  conglomérat  basaltique, 
^  partir  de  raffleuremcnt  de  la  grauwacke.  Ce  conglomérat  ren- 
ferme partout  du  bois  bitumineux,  d'une  texture  fibreuse.  Sa  cas- 
sure a  souvent  un  éclat  soyeux,  mais  rarement  l'aspect  dujayet.  Les 
fragments,  de  0'",02  à  O'^flB  de  long,  sont  plats  et  mêlés  partout  au 
conglomérat.  Des  portions  de  troncs  ou  de  branches  silicifiées  de 
5  piètres  de  longueur  ont  été  rencontrées  debout  ou  peu  inclinées, 
(^es  morceaux  ne  sont  pas  aussi  intimement  liés  a^  conglomérat 
que  ceux  qui  sont  bitumineux,  et  l'on  remarque  autour  un  espace 
d'abord  vide,  qui  a  été  rempli  par  du  basalte  décomposé,  terreux, 
que  les  eaux  y  ont  déposé.  Ces  bois,  qui  proviennent  de  conifères  du 
genre  Pinites  {P.  p^otolariii),  sont  les  mêmes  que  ceux  de  Fries- 
dorf  près  de  Bonn,  de  la  Vettérc^vie,  de  la  Thuringe,  des  couches  à 
sqccin  de  Rauchen,  et  des  xylopales  de  la  Hongrie. 

Relativement  à  la  présence,  dans  le  conglomérat  basaltique,  des 
bois  soit  bitumineux,  soit  silicifiés,  M.  Noeggerath  ne  croit  pas 
qu'elle  résulte  de  végétaux  croissant  à  la  surface  du  sol,  et  qui  au- 
raient été  enveloppés  par  les  matières  injectées,  mais  il  l'attribue  à 
des  lignites  qui  reposaient  sur  la  grauwacke,  et  qui  ont  été  disloqués, 
puis  inôlés  au  conglomérat 

Les  bois  blancs  silicifiés  de  l'Oberkasseler-Busch  appartiennent 
probablement  encore  à  cegroupe  tertiaire.  La  colline  de  conglomérat 
basaltique  ,  près  du  Hoher-SeelbachsKopf  ou  AVolsberg,  dans  le 
voisinage  de  Siegburg,  au  nord-est  de  Bonn;  celles  de  Siegbur- 
gerberg,  de  Primperischsbçrg,  et  plusieurs  autres  de  même  com- 
position, ont  percé,  lors  de  leur  soulèvement,  les  couches  de  lignite 
qui  les  environnent. 

M.  Erbreich  (1)  a  écrit  aussi  sur  les  lignites  du  Westerwald  et 
sur  les  éruptions  basaUrques  qui  les  ont  dérangés  et  modifiés. 
M.  Ehrcnberg  (2)  a  fait  connaître  le  pollen  fossile  de  fleurs  de  coni- 
fères dans  le  lignite  de  la  Saxe  prussienne,  du  AVesterwald  et  du 

(1)  Arch.fiir  Miner,  de  Karstcn,  yo\,  VIII,  p.  3.  4  835. 

(2)  Ann.  der  CJiem.  luul  Pliys.  de  Poggendorjf,  vol.  XII,  p.  575. 
—  Neu.  Jahrb.  1839,  p.  238. 
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Vogeisgebirge,  ainsi  que  dans  les  couches  d'infusoires  du  même  pays, 
ifassaa  Nous  indiquefous  les  publications  suivantes  qui  se  rapportent  aux 

iimm^c«u«i.  dépôts  tertiaires  des  provinces  de  Nassau  et  de  Hesse-Cassel. 

GoKPPERT.  —  Fleur  et  pollen  découverte  dans  la  houille  brwie 
(braun kohle)  delà  Vettéravie,  {Bull. se.  de  l'Acad.  imp. 
de  Saint-Pétersbourg,  vol.  I,  p.  31,  1836.  —  Compt, 
rend.,  vol.  IV,  p.  kM,  1837.)  D'après  M.  Kunth ,  le 
|)ol]en  est  celui  du  Betula  alnus. 

—  — Note  sur  les  genres  Bétulltes,  Cnpressiles,  Cucubalites 
et  Carpatholites  dans  le  même  gisement.  (  L'Institut, 
25  janv.  1837. — Novaacta  Acad.  Cœs.  Leop.  cur.  nat., 
nov.  ser.,  vol.  XVIII.  p.  5UT.  —  fbid.,  vol.  XIX,  p.  99 
et  369.  1842.  —  Neu.  Jahrb.,  1836,  p.  361;  1837, 
p.  725;  18/il,p.  338.) 

—  —  De  flaribus  in  statu  fossili,  etc.  Breslau,  1837. 

—  —  Observations  sur  les  bois  fossiles  trouvés  dans  le  nord 
de  l'Allemagne,  et  en  particulier  sur  le  bois  de  chêne. 
(Neu.  Jahrb.,  1839,  p.  518,  pi.  viii.)  Ces  bois,  dont  on  a 
fait  le  Kloedenia  quercoides ,  ne  paraissent  pas  différer 
du  véritable  bois  de  chêne. 

—  —  Sur  les  prétendus  épis  de  blé  fossile  de  Frankenberg. 
{Arb.  d.  Schles.  Gesellsch.,  1837,  p.  67.)  Ce  sont  des 
restes  de  Cupressus. 

H.  DE  Klipstein.  —  Sur  l'existence  probable  du  sel  gemme  en 
Vettéravie.  [Neu.  Jahrb.,  1835,  p.  265.)  Les  recher- 
ches faites  dans  le  grès  rouge,  le  grès  bigarré  et  le  terrain 
tertiaire  à  lignite  ne  paraissent  pas  y  avoir  constaté  la 
présence  du  sel ,  du  moins  en  quantité  notable. 

—  —  Das  vorkommen  der  Keuper- format  ion  am  Vogelsge- 
birge.  [Arch.  fur  Miner,  de  Karsten,  vol.  XV,  p.  210, 
carte  pi.  ix.  1841.) 

H.  DE  Meyer.  —  Sur  une  Rana  diluviana  du  dusodyle  de  Glim- 
bach  [Giessen)  et  sur  des  restes  de  Rhinocéros  dans  le 
lignite  du  Westerwald.  {Neu.  Jahrb.,  1843,  p.  580.) 

Strippelmann.  —  Cristaux  de  soufre  dans  le  lignite  de  Frielen- 
dorfprès  Cassel.  {Bergwerks  Freund ,  vol.  II,  p.  299.) 

—  —  Sur  le  Rhizomorpha  subterranea  dans  le  lignite  de 
Frielendorf  {cercle  de  Ziegen-Hayn).  {Ibid.,  vol.  III, 
p.  113.) 

—  —  Sur  un  filon  couche  de  basalte  dans  les  lignites  du 
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Habichtswald  à  Habichtsspiel ,  et  sur  le  gypse  et  le 
soufre  de  ees  liguites.  {Stud,  d,  Goetting.  Ver  h,  bergm. 
/«ri  «41,  vol.  IV,  p.  335.) 

R.-A.  Philippi.  — Sur  les  fossiles  tertiaires  de  Wilhemskohe  y 
près  de  CasseL  {Neu.  Jakrb,,  1841,  p.  613.).  Sur 
iUU  espèces  de  mollusques  l*auieur  en  a  reconnu  29  qui 
ont  leurs  analogues  vivantes ,  US  qui  se  trouvent  dans  les 
marnes  sub-apennines  ,  23  dans  les  faluns  tertiaires  du 
bassin  inférieur  de  la  Garonne ,  24  dans  le  bassin  de  la 
Seine ,  13  dans  le  crag  d^Ângleterre ,  et  22  dans  les  cou- 
ches tertiaires  de  la  Pologne.  Ce  résultat  est ,  comme  on 
le  voit ,  peu  propre  à  fixer  l'âge  des  couches  tertiaires  du 
petit  bassin  de  TEder,  peut-être  contemporain ,  comme 
on  Ta  déjà  fait  pressentir,  des  couches  de  Bûnde,  etc., 
situées  au  N.-O. 

Landgrebe.  —  Sur  des  restes  de  Dorcatherium  Naui ,  /Coup,  trou- 
vés dam  le  conglomérat  basaltique  du  Habichtswald. 
{Neu.  Jakrb.,  1840,  p.  307.)  Près  d'Augustenruhe ,  des 
coquilles  tertiaires  sont  enveloppées  dans  le  conglomérat 
basaltique ,  et  au  lieu  dit  Huhnrodsberg  la  même  roche 
contient  des  empreintes  de  feuilles  de  dicotylédones 
(Châtaignier,  Saule,  Tilleul,  etc.). 

—  —  Sur  un  coléoptere  terrestre  du  genre  Aphodius dans  les 
schistes  à  tri  poli  avec  in  f moires^  et  sur  le  Leuciscus  lep- 
tus  de  Huttenberg,  dans  le  Habichtswald.  {Neu.  Jahrb. , 
1843,  p.  137.) 

—  —  Sur  le  Dryobalanus  basalticus,  fruit  fossile  de  la  famille 
des  cupulifères,  trouvé  dans  un  conglomérat  basaltique 
du  Knull'Gcbirge.  {Neu.  Jahrb.,  1842,  p.  813,  pi.  il.) 

—  —  Description  géologique  du  district  de  Mersebourg. 
{Arch.  fur  Min.  de/Carsten,  vol.  IX,  p.  284.  1836.) 

De  Leonhard.  —  Carte  géologique  des  environs  de  Halle  et 
d'Eisleben.  {Geolog.  Atlas,  etc.,  in-4.  Stutlgard,  1841.) 

Dreves.  —  Sur  la  constitution  géologique  du  pays  de  Waldeck. 
{Neu.  Jahrb.,  1841,  p.  549.) 

G.  Herbst.  -—  Sur  les  restes  de  conifères  dans  le  lignite  très  ré- 
cent de  Kranichfeld,  près  Weimar.  {Bericht  Ober  d. 
zweiteVersaml.  d.  naturwiss.  Verh.  f.  Thuringen^  in-4, 
p.  11.  Erfurt,  1843.  —TVew.  Jahrb.,  184^,  p.  172  eL 
567.)  Ce  sont  des  fragments  du  jPinti|^MHBU|i'«i  '* 
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Cfl.  N^UMANN.  —  Esquisse  géologique  du  royavme  de  Saxe, 
(iVe«.  Jûhrb,,  1839,  p.  127.) 

Ch.  Naumann  et  B.  COTTA.  — •  Geogmstischc  Karfe  des  Kanig- 
reichs  Sach^ens ,  elc.  Carte  géologiique  du  royaume  dfe 
Saxe  et  du  duché  de  Saxe ,  commencée  sous  la  direciioa 
de  AVertter,  1857-18ii4.  12  feuilles  avec  coupes.  Le 
royaume  de  Saxe  est  publié  complètement.  Pour  les  duchés 
de  Saxe,  il  n*a  encore  paru  que  la  section  de  Plauen  et  liof. 
-^  —  Erlauterungen ,  etc.  Explications  pouk*  la  carte  géo- 
logique du  royauiiie  de  Saxe  et  des  pays  environnants. 
1^' cahier,  par  Naumann,  in-8.  Dresde  et  Lcipsick,  1836. 
2' cahier,  1838.  3«  cahier,  par  B.  Côtla,  1839.  U*  cahier, 
I8/1O.  5*  cahier,  par  Naumann,  18/i/i. 

—  —  Geognostische  Beschreibung\  etc.  Description  géolo- 
gique du  royaume  de  Saxe  et  dés  pays  adjacents  ;  in-8 , 
avec  9  planches  de  coupes.  Dresde,  18/i5.  C'est  la  réunion 
avec  additions  des  ptiblicÂtions  précédentes. 

Reicu.  —  Coup  d'œil  sur  la  feuille  15  de  ta  carte  géologique  de 
la  Saxe,  {Bull.,  vol.  IX,  p.  108.  1838.)  —Sur  la 
feuille  iO.  (/SiV/.,p.  3/i7.) 

C.  Naumann,  B.  (Gotta,  Geinitz,  deGutbier,  ScHiFFNSRet 
Reichenbach.  —  Gœa  von  Saclisen^  etc.  Gasa  saxonne 
ou  esquisse  physico-géographique  et  géognostique  du 
royaume,  du  grand-duché  et  des  duchés  de  Saxe  ;  in-8. 
Dresde,  1863. 

J.-C.  Freiesleben.  —  Magasin  pour  ioryctographie  de  la  Saxe, 
6*"  cah.,  183b.  Ouvrage  dé  bibliographie  méthodique  fort 
utile  pour  l'histoire  de  la  science.  —  2*  partie.  Sur  le 
gisement  des  combustibles  minéraux  de  la  Saxe.  Frey- 
berg,  18Û6? 

KIRCHNER.  —  De  petrefactis  et  fossilibus  quœ  Sornviœ  et  in  ri-- 
cinis  agris  reperiuntur  commentatio;  in-h  ,  2  pi.  Sorau, 
1834. 

Weimann.  —  Sur  les  lignites  exploités  près  de  Grunberg.  (Ubers. 
d.  Arb.  u,  Verh,  d,  schlcsisch  Ges,,  18^1,  p.  72.) 

GOEPPERT.  —  Sur  les  exploitations  de  lignite  de  Grunberg,  visi- 
tées  au  mois  d*avril  18/!i3.  {Ubers.  d.  Arb.  d,  schles. 
Ges.  f  vat.  Kultur  pour  18/i3,  p.  112.  Breslau ,  \^kh) 

—  — Lignite  de  Laasan.  {Schlésisrh  Zeitung.  \%hl\ , 
\\  1647.  ) 
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E.  BOLL.  —  Geo^nosie  der  devtscften  Ostseelander,  etc.  QêùjttMsih 
des  pays  allemands  situés  entre  l*Eder  et  TOder;  iii-8; 
Nèùbrahdbéurg ,  1846. 

Les  lignites  de  la  Bohême,  dit  M.  Chevalier  (1),  se  troarent  Bohém*. 
à  la  base  du  terrain  tertiaire.  Ils  sont  placés  au  pied  sud-est  de  TErz- 
gebirge ,  occupant  une  zone  pahillèle  à  la  frontière  septentrionale 
de  la  province.  On  les  observe  particulièrement  sur  la  rive  gauche 
de  l'Elbe,  dans  la  partie  occidentale,  et  rarement  dans  la  Bohême 
orientale.  Les  principaux  gisements  sont  Raaden,  Saatz,  Priezen, 
Komotau,  Brux,  Biiih,  Possalbcrg,  Laon,  Tceplitzet  Aussig.  Ily 
len  a  aussi  près  d'Eger  et  de  Carisbad.  L'épaisseur  des  couches  dé- 
passe souvent  6  mètres,  et  atteint  sur  certains  points  20,  25,  et  même 
30  mètres.  La  substance  végétale  a  été  complètement  transformée 
en  une  pâte  bitumineuse  brun  foncé ,  à  cassure  couchoîde.  1.^  res- 
sources économiques  que  présentent  ces  lignites  paraissent  être  iné- 
puisables. 

(VI.  Rossmaessler  (2),  après  avoir  décrit  les  empreintes  végétales 
des  grès  à  lignites  des  environs  d'Altsattel,  semble  vouloir  phicer 
ces  dépôts  en  parallèle  avec  l'argile  plastique  du  bassin  de  la  Seine  ; 
mais  antérieurement,  et  avec  beaucoup  plus  de  raison ,  M.  de  Bucb 
les  avait  rapportés  à  la  période  tertiaire  moyenne  et  regardés 
comme  du  même  âge  que  ceux  d'Œningen  et  de  la  Vettéravie , 
dont  nous  avons  parlé.  M.  Naumann  (3)  s'est  occupé  du  soulève- 
ment éprouvé  par  i'Erzgebirge  après  le  dépôt  des  lignites  et  avant 
celui  des  tufs  phonolitiques  et  basaltiques.  M.  Zippe  (ii)  a,  de  son 
côté,  publié  une  carte  géologique  de  cette  même  province  »  et  une 
carte  des  environs  de  Tœplitz  a  été  insérée  dans  V Atlas  géologique 
pour  servir  à  l'histoire  naturelle  de  la  terre  (5); 

Avant  de  quitter  cette  partie  du  versant  nord  de  l'AHemagne , 


(4)  Note  sur  la  richesse  minérale  de  la  Bohême  en  combustibles 
fossiles,  etc.  {Ànn.  des  mines,  4*  sér.,  vol.  I,  p.  676.) 

(2)  Beitrage  zur  yersteinerungskunde ;  in-4, 42  pi.  Dresde,  4  840. 
—  W.  Haidinger,  Pflanzcn  Reste  in  den  braun  Kohicn^  etc.,  des  El- 
bogencr  Kreiscs.  4  839.  —  A.-R.  Reuss ,  Jh'r  Krcidcgebilde^  etc.  Le 
f  vol.  renferme  un  Essai  sur  les  lignites  en  deçà  de  VElbc,  les 
poissons  fossiles^  etc.  ;  in-8.  Prague,  4  844? 

(3)  Ncu.  JahrÏK  4  842,  p.  281. 

(4)  Bericht  iib,  d,  ï'crh.  Dcutsch  natitff.  in  Prag  ^  p.  4  34. 
1843. 

[h]  Geohrgisclar  Atlas ,  pi.  c,  par  C   de  Leonhard  ;  in-4.  St'ult- 
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nous  dirons  quelques  mots  des  fossiles  tertiaires  qu'où  y  a  squales, 
et  partjculièremeot  des  travaux  dont  les  infusoires  ont  été  l'objet 
M.  Ad.  Roemer  (1)  a  étudié  les  céphalopodes  des  saUes  marins,  et 
M.  R.-Â.  Philippi  (2)  les  Cythérines  de  la  mollasse,  qui  jusqu'à 
présent  sont  des  espèces  propres  à  ce  pays.  Ce  dernier  naturaiisie  a 
publié  aussi  des  observations  sur  les  fossiles  tertiaires  du  nord-ooest 
de  l'Allemagne  (3) ,  mais  la  manière  dont  il  compare  les  espèces  à 
celles  d'autres  pays ,  sans  tenir  compte  de  l'âge  relatif  des  couches 
de  ceux-ci ,  ne  permet  aucune  déduction  rationnelle. 

Le  kiselguhr  ou  schiste  à  tripoli  de  Franzensbad  ,  en  Bohême, 
est  presque  entièrement  composé,  dit  M.  Ehrenberg  (^),  de  Navi- 
cules  (.V.  viridis),  et  la  farine  fossile  de  Santa-Fiora  (Toscane), 
comme  le  tripoli  de  l'Ile-de-France,  sont  également  composés  d'in- 
fusoires  siliceux.  Il  en  est  de  même  du  tripoli  de  Bilin  (Bohême), 
qui  renferme  des  empreintes  de  poissons  et  des  plantes  de  l'époque 
tertiaire.  On  a  vu  (antè,  vol.  I,  p.  291  et  325)  que  le  fer  des  ma- 
rais et  des  tourbières  ou  limonitc  était  dû  à  l'accumulation  d'une 
innombrable  quantité  de  Gallionelles  (G.  ferruginea).  Les  infusoires 
observés  dans  les  roches  précédentes  ou  tripoli  comprennent 
28  espèces ,  toutes  de  la  famille  des  bacillariées ,  et  se  rapportent  à 
8  genres  vivants.  1/i  de  ces  espèces  ne  peuvent  être  distinguées  de 
celles  qui  vivent  encore  dans  les  eaux  douces,  5  sont  des  espèces 
marines  également  vivantes,  et  9  sont  ou  éteintes  ou  restées  incon- 
nues jusqu'à  présent. 

Ces  débris  organiques  fournissent  à  Berlin ,  chaque  année,  50  à 
60  quintaux  de  substance  employée  comme  tripoli  ou  à  d'autres  usages 


gardt,  4  844. — Der  Sudvten  Fuhrer.  Le  guide  des  Sudètes,  par 
J.  Krebs;  in-8.  Breslau,  4  839.  —  A.-R.  Reuss,  Carte  géognostiqiw 
iVune partie  de  la  Bohême, 

(4)  Neu.  Jahrb.,  4  838,  p.  381,  avec  planches. 

hSlbid.,^,  54  4,  pi.  VI. 

(3)  Beitra^e  zitr  Ke/t/U/iiss  drr  tcrtiar  /  crsUincruN^eit  des  nord- 
westlichen  Deutschlands\  in-4.  avec  3  planches.  Cassel,  4  844. 

(4)  Ohservatrons  préli  mi  noires  sur  r  existence  d' infusoires  Jossiles 
et  sur  leur  profusion  dans  la  nature,  [y^nn.  der  Chem,  und  Phys.  de 
Poggendorff  vol.  XVIIL  —  Compt,  rend,  de  VJcnd.  de  Berlin^ 
4  836,  p.  36,  50  et  55.  — Arch.  de  Berlin  pour  l'hist,  nat.^  4  836, 
p.  240.  ^^  Ann,  des  se,  nat.,  vol.  VI,  p.  234. —  Compt.  rend.^ 
vol.  III,  p.  200.  4  836.)  —  Sur  trois  Biolithes  ou  infusoires  nou- 
veaux des  Ugnites  de  F  Allemagne  moyenne  yGodesberg ,  Ostheim , 
Rcdwitz).  Aead,  de  Berlin.  Janv.  4  848. —  V Institut,  26  juillet 
1848.  —  Sur  des  polygastres  du  sut  r in,  par  M.  Thomae,  ibid,^  ibid. 
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dans  les  ai  is.  La  grosseur  moyeDDe  de  ces  infusoires  est  de  ^1^  de 
ligne,  ou  J  de  l'épaisseur  d'un  cheveu  ;  par  conséquent  ils  sont  à  peine 
plus  gros  que  les  globules  du  sang  humain ,  et  moitié  de  ceux  du  sang 
de  grenouille  (1).  Les  infusoires  du  fer  limonile  n'ont  pas  ^-ôVô  àe 
ligne  de  diamètre,  ou  ^  de  celui  d'un  cheveu.  Les  argiles  à  polir 
de  Cassel  (2)  sont  aussi  composées  de  carapaces  siliceuses  de  ces  ani- 
maux microscopiques.  Â  Bilin ,  la  roche  à  infusoires  forme  la  partie 
supérieure  du  Tripelberg;  elle  se  trouve  à  100  mètres  au-dessus  de 
la  rivière  de  Biela,  et  son  épaisseur  est  de  /i",50.  Elle  repose  sur 
une  couche  d'argih;  à  laquelle  succède  une  marne  crayeuse.  La  base 
de  la  montagne  est  formée  de  gneiss.  Le  schiste  siliceux  et  les  demi- 
opales  sont  composés  des  mêmes  espèces,  et  la  dernière  de  ces  sub- 
stances résulte  de  l'agglomération  de  carapaces  d'infusoires  par  une 
pâte  siliceuse  amorphe.  L*auteur  suppose  que  cette  pâte  provient  en 
partie  de  la  dissolution  d'un  certain  nombre  de  carapaces  siliceuses 
vides.  Les  espèces  les  plus  abondantes  sont  particulièrement  les  Gai- 
liorinella  distans,  varians  et  ferruginea.  Ces  diverses  coaches 
semblent  appartenir  à  la  formation  tertiaire  moyenne  et  être  du 
même  âge  que  les  dépôts  lacustres  environnants. 

Des  corps  organisés  semblables  ont  été  reconnus  dans  la  semi- 
opale  de  Cbampigny,  dans  celle  de  la  dolérite  de  Steinhen ,  et  dans 
celle  qui  provient  des  masses  serpentineuses  de  Kosemitz,  en  Si- 
lésie.  L*opale  précieuse  de  Kaschau  et  celle  de  Kosemitz  renferment 
également  des  débris  organiques.  Des  algues  microscopiques  et  des 
bryozoaires  accompagnent  les  infusoires  du  silex  de  Delitzsch, 
entre  Leipsick  et  AVittemberg,  et  ces  derniers  se  trouvent  aussi  as- 
sociés à  des  plantes  et  à  des  animaux  évidemment  marins  (3). 
M.  Ehrenberg  (6)  avait  démontré ,  en  outre,  que  le  dusodyle  était 
un  schiste  à  polir  composé  de  tests  d'infusoires  imprégnés  de  bitume, 

(1)  Nous  n'avons  pas  reproduit  les  chiffres  exprimant  la  quantité 
d'animalcules  contenus  dans  une  ligne  et  dans  un  pouce  cubes,  parce 
qu'ils  ne  concordaient  potnt  entre  eux.  nmi  plus  tjue  plusieurs  autres^ 
détails  rapportés  dnns  les  divat^H^^^oue  nous  indiquons. 

itnd  Pftys,  de  Pfff^f^i^jfhtfft  I^^^^^^^^^Htah  *^*^^  ^^-  f^t^t., 
voL  VI^  p.  Î7.  —  Elie  d«  B^^^^^^^^^Hv /4!  ttfjtoU  de 
Bitifi.  {JcttfL  3  sopt.  14^^^^^^^^^^^^'*  **^-^ 

(Z)  jfcad.  (hsxc.dv  Bcrlt^,  ' 
<S37. 

[k)  Jfiti.  iUrChvffK   Tiftii 
p.  573.  (839. 
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et  (pje  tes  houilles-  feùîllelées  bu  pàpyrâcées  {papier  kolhe)  ii'étaieht 
'que  du  dusôdyle  noih  M.  Steinin:;èr  (i]  à  dëcôuVei  t  une  cbachede 
schiâle  à  iufusoîres  sous  le  lignite  feuilleté  de  Géistihjgerwàld.  Cte 
'sont  dés  )[^alliunelles ,  des  Navicules  et  quelques  autres  genres. 
Sur  8  espèces,  h  vivent  encore  dans  les  eaux  dbuce's  du  pays. 
Gaiiidc  D*àprès  lès  côitiniuiridilions  de  M.  de  îlàber ,  M.  Bronn  (!2)  :i 

MpUDirioiuiie.  Reconnu  qu'il  existait  daiis  la  GallFcie  et  la  Trârisylvanié  des  dépôts 
tertiaires  du  même  âge  qUc  cedx  des  envirôils  de  VîeUné.  Ce  ra|^ 
prochément  a  été  établi  S'urlout  par  là  compararsôn  des  coquilles 
fossiles.  Là  cônstittitfôn  géologique  du  TatVa  à  élô  étudiéi;  ^r 
M.  Zéiszner  (S),  qui  à  donné  àu'sM  beaucoup  dé  détails  \  là  Suite 
d'tan  voyage  d'ans  les  Câ'rpâtheà  seplentHonale'â  {h). 

Pat*mi  îes  dépôts  de  ^e1  geniihe ,  colinûs  àujôdi^'hùl  à  la  sbrAfee 
du  globe,  auctin  n'a  excité  un  aussi  Vif  intérêt  que  celui  de  Wîe- 
Bczkâ ,  au  sud  *eàl  de  CràcovTe.  iillérêl  qoi  S*exJ)nque  ^t  la  gWn- 
dëtir  deâ  éxptbitàtlôliS,  la^ll  en  prôrofcid'eur  qu*en  s'u'rfaee,  par  la  puis- 
$ânc!è  des  couches  dé  sel ,  par  leur  i^urclé ,  et  par  l'iricertittide  qui 
a  régné  iôngiemps  sur  Tépoque  de  leur  formation.  Lill  de  Lltién- 
bach,  dans  un  Mémoire  silr  le  bâàsin  'de  h  G^llicie  et  de  la  todo- 
lie  (5)  qui  Tut  publié  après  sa  mort  par  les  soiûs  de  ^\,  ftou'é ,  paraît 
n'avoir  pas  bien  compris  encore  Tâge  du  sel  de  Wiéllczka ,  qu'il 
croyait  appartenir  au  grès  des  CârpaihéiS,  et  êtk'e  par  conséquent 
ihferieur  aiHx  r'oclioà  tertiaires,  oU  groupe  ïïeè  g^ès,  s^ôtis  lequel  il 
place  aWssi,  dahs  le  baSsih  du  briiél)îLT.  du  gVpse  et  des  mollasses  ter- 
tiaires. M.  BoUé,  néanmoins,  avait  toujours  peÀ^é  qu*il  n>n  était 
pas  airt'si ,  malgré  Tapparence  que  présente  le  niassif  salifère  iadosSé 
contre  les  grés  secondaires  des  Carpatheà,  et  pàt^lssàht  y  être  su- 
bordonnés ou  en  être  fe  prolongéineiù. 


(4 )  ^cad.  rie  Berlin.  1 840 ,  p.  27.  —  V Institut,  h  4  janV.  4  844. 
—  Voyez  aussi  :  Ohsen'ùtions  diverses  sur  les  roches  composées  d'i ri'' 
fiisoires.  [Bericht  iib.  d.  f^crh.  d,  Akad.  d.  ff^iss.  Berlin,  4  844, 
p.  44  4.)  —  iS'ur  les  tuiles  surnageantes  et  leur  imitation  possible 
avec  les  couches  à  infiùoires  en  Allemagne  et  à  Berlin.  [Journ.  f, 
prakt.  Chem.  de  Erdmahn,  vol.  XXVH,  p.  4  78.  4  842.) 

H\  Neu.Jahrb.,  4837,  p.  653.  —  7é>/V/.,  4839,  p.  76. 
(3)  Ce  nom  paraît  s'écrire  également  Zemchner.  •—  Bibiiot.  fVûrs- 
zaiK'sliej,  etc.  Bibliothèque  de  Varsovie.  4  842. 

(4|  Neu.  Jahrb.,  4  836,  p.  353.  —  Ibid..  4  840,  p.  487. 

(5)  Mém.  de  la  Soc,  géol.  de  France,  vol.  I ,  p.  45,  4  833,  avec 
c^rte  et  coupes. 
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En  1835,  M.  Zeiszner  (1)  indiqaa  positivement  que  les  couches 
de  sel,  ainsi  que  les  sources  salées  de  Tarrondissemcnt  de  Sambord, 
n*apparteuafent  pas  au  grès  secondaire ,  et  se  fondant  sur  les  espèces 
de  coquilles  troiiTces  à  Wieiiczka,  il  plaça  tout  le  dépôt  dans  le 
terrain  tertiaire  :  aussi  n'est-il  pas  probable  que ,  dans  le  Mémoire 
qu'il  a  publié  ultérieurement,  ce  géologue  (2)'ait  prétendu  nier  l'exis- 
tence du  sel  dans  le  sol  tertiaire  de  la  Gallicie ,  en  réunissant  sans 
motifs  les  grès  à  Fucoîdes  au  grès  salifère,  contrairement  à  l'opinion 
de  iVJ.  fioué.  En  traitant  le  même  sujet  à  la  réunion  des  naturalistes 
qui  eut  lieu  à  Graeiz  au  mois  de  septembre  1863  (3),  il  a  ajouté  que 
ces  dépôts  devaient  ôlre  même  d'une  période  tertiaire  assez  récente, 
d'après  les  fossiles  qui  en  provenaient ,  et  que  M.  Philippi  avait 
déterminés  {U)  (6  polypiers,  16  polythalames,  1  échinoderme, 
1  Serpolc,  7  mollusques  acéphales;  8  gastéropodes,  dCythérines, 
des  Écrevisses  et  des  dents  de  Requin).  Les  couches  paraissent,  en 
effet ,  être  adossées,  comme  on  vient  de  le  dire ,  au  grès  à  Fucoîdes, 
dont  il  est  assez  difficile  de  les  séparer,  tandis  qu'elles  se  distinguent 
nettement  du  coral  rag  (5).  L'auteur  énumère  fort  eu  détail  les  di- 
verses couches  d'argile  salifère ,  de  gypse  et  de  sel ,  puis  les  sables 
et  les  grès  tertiaires  qui  sont  dessus,  et  enfin  le  lebm,  avec  des  co- 
quilles terrestres  et  deâ  débris  d'Éléphant  et  de  Rhinocéros.  Le 
soufre  de  Szoszowice  ferait  aussi  partie  de  ce  gisement.  Outre  les 
fossiles  déjà  mentionnés ,  M.  Zeiszner  cite  encore  :  Pecten  Lyellii, 
P,  cristatus,  Bronn,  Myttlus  edulis,  Linn.?  ^^nio  Lavateri\  de 
iHunst. ,  Gold.  ?  Cardivm ,  NuctUa  comta ,  Gold. ,  iV.  siriata ,  Lam. , 
jV.  margaritacea y  id.,  1  Anàtife,  Natica  epUglottina ,  Lam.,  Fu- 
sus,  Pedipes  buccinea,  Desh.,  Cca^yophyllia  y  Ostrea  navicularis  ^ 
Brocc. ,  Hélix  y  Paludina^  Portunus^  Jugions  salinarium  et  un 
autre  Noyer,  un  fruit  de  légumineuse  -,  et  da  bois  de  Taxites. 

Ces  recherches  et  d'autres  que  nous  indiquerons  ne  suffisaient 
pas  néanmoins  pour  fixer  nettement  l'horizon  géologique  du  sel  de 
AVieliczka  dans  la  série  tertiaire ,  parce  que  le  point  de  vue  auquel 
s'étaient  placés  les  géologues  préoccupés  de  cette  question  était  trop 

(1  )  Buli.,  vol.  XII,  p.  4.  1 835.  —  Sur  le  sol  fertiaîre  des  environs 
de  Zhczoïv,  Oh'sko  et  Pad/iorce.  [Bull.,  vol.  IV,  p.  400.  4  834.) 

(2)  Ncit.  Jaluh.,  4836,  p  353.  —  Jbid.,  4840,  p.  487. 

(3)  Bult.,  2«  sér.,  vol.  I ,  p.  24.  4  843. 
(4]  Nca.  Jahrb.,  4  843,  p.  568. 

(5)  /^/r/.,  1844,  p.  ^^S.-^Biùifoth,  dcrarsovie,\%i%,  avec  pi.  de 
fossiles. 
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restreint.  MM.  Murchison,  de  Verneuil  et  de  Keyseriing  (1),  en 
prenant  des  termes  de  comparaison  plus  éloignés,  mais  dont  les 
rapports  étaient  assez  bien  établis ,  firent  voir  que  ces  couches  sali- 
fères  passaient  graduellement  au  terrain  tertiaire  du  bassin  supériear 
de  la  Vistule. 

Les  masses  de  sel  gemme  exploitées  à  de  grandes  profondeurs  ne 
sont  que  de  vastes  concrétions  subordonnées  aux  argiles  accumulées 
sur  le  bord  extérieur  des  roches  secondaires  les  moins  anciennes 
(grès  des  Carpathes),  et  cela  après  Félévation  de  la  chaîne.  En  tra- 
çant leurs  contours  dans  les  immenses  travaux  souterrains  de  >Vic- 
llczka ,  on  s*est  assuré  que  ces  masses  de  sel ,  dont  le  diamètre  est 
très  considérable  dans  le  voisinage  des  principaux  puits,  s*éiendcnt 
de  ro.-N.-O.  à  TE.-S.-E.,  en  formant  une  bande  étroite  qui  s'a- 
mincit vers  le  N.  Dans  cette  direction ,  cette  bande  est  représentée 
par  des  lits  peu  épais  qui  passent  sous  les  sables  coquilliers  des  bords 
de  la  Vistule ,  et  avec  lesquels  ils  ne  tardent  pas  à  se  confondre. 

Le  sel  forme  donc  des  concrétions  en  dômes  qui  s'atténuent  et 
se  perdent  à  peu  de  distance  lorsqu'on  les  suit  au  N.  ou  au  S.; 
mais  il  est  plus  ou  moins  continu ,  et  constitue  des  amas  ellipsoïdes 
de  plusieurs  lieues  de  long  de  l'O.-N.-O.  à  r£.-S.-Ë.  En  résumé , 
le  sel ,  quelle  que  soit  la  cause  qui  Ta  produit ,  a  été  déposé  le  long 
d*un  ancien  rivage  des  Carpathes,  dont  les  collines  basses,  compo- 
sées de  grès  secondaire  (grès  vert),  formaient  la  limite  méridionale. 
D'après  les  fossiles ,  dont  le  plus  grand  nombre  se  retrouvent  avec 
profusion  dans  les  sables  voisins  de  la  Vistule ,  non  seulement  il  ne 
peut  y  avoir  de  doute  que  le  sel  de  Wieliczka  ne  soit  de  la  formation 
tertiaire  moyenne,  mais  encore  on  peut  se  demander  s'il  ne seiait  pas 
plus  récent,  et  de  la  période sub-apenniuc,  la  Hingicula  butrinea 
qu'on  y  trouve  étant  une  coquille  à  la  fois  des  formations  moyenne 
et  supérieure ,  et  qui  vit  encore  dans  les  mers  actuelles. 

MM.  J.-N.  et  L.-E.  Hrdina  (2) ,  qui  avaient  déjà  donné  une  notice 
sur  le  sel  gemme  et  l'exploitation  de  Wieliczka ,  ont  publié  une 
histoire  de  cette  saline  célèbre,  accompagnée  d'observations  géolo- 
giques sur  les  dépôts  salifères  en  général  (3).  Cet  ouvrage ,  qui  ré- 
pond à  l'intérêt  du  sujet ,  manquait  depuis  longtemps  à  la  science 


^)  Tht 

2)  Arc 


lie  Geology  of  RiLssia  in  Europe^  vol.  I,  p.  291.  4  845. 
Arch.  Jur  Miner,  de  Karsten,  vol.  XVI,  p.  774.  \  842. 
(3)  Geschichte  der  fVieliczkaer  saline;  in-8,  avec  cartes  et  vues 
in-P>.  Vienne ,  h  842. 


EUROPE  CENTRALE.  869 

et  à  l'industrie.  M.  Schilling  (i)  a  décrit  le  Ptinns  salinus  recueilli 
dans  le  sel,  et  M.  Rend  Schmidl  (2)  des  coléoptères  [Elmis)  pro- 
venant du  même  dépôt.  On  a  découvert  depuis  peu  du  fer  oligisle 
tapissant  les  fissures  de  Targile  salifère  dans  une  partie  des  exploita- 
tions où  s*était  manifesté  un  incendie.  Ce  produit  viendrait  confir- 
mer la  théorie  de  !\1.  Mitscherlich  sur  la  formation  des  cristaux  de 
fer  oligiste  dans  les  fissures  des  roches  volcaniques  par  la  présence 
du  chlore  (3;.  M.  Ëzquerra  del  Bayo  [h)  a  étudié  les  mined  de  soufre 
en  nodules  dans  les  grès  tertiaires  avec  lignite  et  gypse  de  Swoszo- 
wice ,  près  Wieliczka. 

Plus  au  N.,  à  Korinitza,  sur  la  Nida,  tributaire  de  la  Vistule, 
les  sables  sont  plus  calcarifères  que  précédemment ,  et  passent  à  un 
calcaire  sableux ,  blanchâtre  ,  paraissant  reposer  sur  des  marnes  et 
des  argiles.  Il  y  a  d'ailleurs  peu  de  bonnes  coupes  dans  ces  couches 
faiblement  agrégées  et  irrégulièrement  distribuées  qui  s'élèvent  à 
50  et  66  mètres  au-dessus  de  la  rivière ,  et  qui  recouvrent  des  cal- 
caires jurassiques  remplis  de  fossiles.  Les  coquilles  tertiaires  sont 
très  fréquentes  dans  les  champs  et  dans  les  ravins ,  et  parmi  celles 
que  citent  les  auteurs  de  la  Géologie  de  la  Russie  d'Europe , 
33  espèces  connues  sur  d'autres  points  de  TEurope  établissent  le 
parallélisme  de  ces  dépôts  de  la  haute  Vistule ,  de  liVieliczka ,  etc., 
ave:  les  couches  tertiaires  moyennes  du  bassin  du  Danube,  de  la 
France  et  de  l'Italie.  Cette  conclusion  sera  encore  justifiée  lorsque 
nous  rechercherons  plus  loin  leur  position  par  rapport  aux  couches 
tertiaires  inférieures  du  nord  de  la  liVolhynie  et  du  bassin  du 
Dnieper. 

$  3.  Xarope  centrale. 

La  ligne  de  partage  très  sinueuse  qui  sépare  les  aflSnents  du  We»      Buttin 
ser  et  de  TEms,  au  N.  et  au  N.-£.,  de  ceux  du  Rhin,  au  N.-O.,  Rbin  moyen, 
après  avoir  passé  par  les  sommités  du  Vogelsgebirge,  se  continue 
au  S.-O.  presque  directement,  suivant  les  crêtes  da  Taunus  et  du 
Hundsruck.  Cette  ligne ,  qui  marque  aujourd'hui  des  bassins  hydro- 

I  Arh.  u.  Fcrhand.  il,  schlesisch.  6?ej.,  1843,  p.  174. 

Ubers.  d.  Àrb.  d.  schlesisch.  Ges.,  1837.  p.  102. 
I  L7/î.cr/m^  25  fév.  1846. 
^,j  Neu.  Jahrh,,  1834,  p.  401.  — Voyez  aussi  :  H.  Rose.  Sur  le 
sel  décrepitantde  fVieliczka.  (Journ.  de pliarm,  et  de  chim.,  vol.  I, 
p.  137.  1842.) 
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graphiques  distincts ,  est  aussi  en  rapport  avec  la  distribution  des 
sédiments  tertiaires  du  pays.  Ainsi,  au  N.,  sont  les  dépôts  marins 
de  Cassel,  de  Bûnde,  d*Osnabrnck,  etc.,  tandis  qu*au  iV.-O.,  sur 
les  pentes  du  Weslerwald,  puis  circonscrivant  le  pied  des  collines 
de  transition  sur  les  rives  du  Rhin ,  ou  bien  isolées  dans  leurs  dé- 
pressions ,  et  alternant  çà  et  là  avec  les  produits  volcaniques  qui  les 
ont  dérangées,  se  montrent  les  couches  exclusivement  d*eau  douce 
dont  nous  avons  parlé.  Ces  dernières  indi(|ueni  Texistence  d'un  an- 
cien lac ,  qui  s'étendait  des  environs  d'Aix-la-Chapelle  à  Bensberg, 
pendant  que  les  eaux  marines  s'arrêtaient  à  la  hauteur  de  Dusseldorf. 
Au  sud-est  de  la  ligne  du  Taunus  et  du  Uuodsruck ,  interrompue 
aujourd'hui  par  la  fente  que  parcourt  le  Rhin  de  Bingen  à  CoUentz, 
se  développent,  dans  la  vallée  du  Rhin  comme  dans  celle  du  Mein, 
des  sédiments  marins  ou  d'eau  saumàtre  et  lacustres  très  considéra- 
bles. Ainsi ,  pendant  la  période  tertiaire  moyenne ,  période  ï  laquelle 
paraissent  appartenir  ces  divers  dépôts,  il  n'y  avait  entre  eux  au- 
cune communication  directe.  Les  couches  marines  du  bassin  du 
Weser  et  de  l'Ems  se  reliaient  sans  doute  vers  le  N.-O.  avec  celles 
de  Dusseldorf,  mais  ces  dernières  étaient  complètement  séparées 
du  bassin  marin  de  Mayence  par  un  puissant  massif  de  terrain  de 
transition.  Sur  la  pente  nord-ouest  de  ce  massif  un  vaste  lac  et 
d'autres  de  moindres  dimensions  recevaient  les  argiles,  les  sables, 
les  grès  et  les  conglomérats  du  groupe  des  lignites,  pendant  qu'au 
pied  de  son  escarpement  sud-est  s'accumulaient  des  sédiments 
Biarins  ou  d'embouchures,  dans  des  eaux  probablement  en  rapport 
avec  celles  où  se  déposait  la  mollasse  de  la  Suisse ,  du  sud  de  la 
France  et  du  bassin  du  Danube  (i). 
Bette.  Ne  pouvant  donner  encore  une  description   méthodique  aussi 

exacte  que  nous  le  désirerions  de  la  succession  des  couches ,  de 
leur  distribution  géographique,  et  de  la  répartition  des  fossiles 
dans  la  formation  tertiaire  de  cette  partie  du  bassin  du  Rhin,  nous 
nous  bornerons  à  rappeler  ce  qu'en  disait  M.  Lyell  en  1835,  et  à 
énumérer  ensuite  avec  quelques  remarques  les  publications  qui  s'y 
rapportent 

Les  couches  tertiaires  des  environs  de  Mayence  renferment  une 
grande  quantité  de  Mytilus  Brardi ,  Al.  Broog. ,  et  d'autres  co- 


(I)  Voyez  aussi  :  Hibbert,  Histoire  des  l'victjris  éteints  du  bassin 
de  ^euii'led,  sur  le  Rhin  inférieur;  in- 8,  avec  planches.  Edimbourg, 
4832. 


Damutadt. 


quilles  caractéristiques  de  la  foruiation  moyenne.  Elles  occupent 
une  surface  ^lont  la  largeur  varie  de  5  à  12  milles,  et  qui  s*étend 
sur  la  rive  gauche  du  Rhin,  de  AJayenceà  Mauheim.  £llcs existent, 
ea  outre ,  ^  l\>st ,  9u  poj^  et  au  ^u^  de  Francfort.  S.pr  certains 
points,  ^lles  rçsseiubleat  à  des  dép0.t9  d'f.au  dP.^çç^  mais  dans 
d'autres ,  copan^^  ^  Ajzey,  \<^  c<)tjui|les  so.at  poMr  la  plupart  marines. 
Les  Cérites  y  abpnçjent  partic^ilièremçpt ,  cç  qui  indique  le  voisi- 
nage de  cours  d'eau  venant  des  terres,  et  la  grande  (quantité  de 
coquilles  terrestres,  sur(çtut  c^es  Héli(^,  confirme  cette  induc- 
tion, les  espèces  de  coquilles  sont  peu  variées ,  n>ais  les  indivi- 
dus sont  excessivement  multipliés,  ce  qui  s'açcqrde  çncpre  qvçc  If 
supposition  que  ces  sc()ii;ne^ls  ppt  été  dé[)oi^és  dans  un  gqlfe  profond 
on  ((ans  uue  i][ier  qui,  comtne  |a  Sahique,  était  saumâtre  dans  cer- 
tains points,  et  presque  douce  sur  d'autres,  y  ne  espèce  de  Pa- 
ludinc  très  voisine  de  la  P-  uIvq,  se  retrot|ve  sur  toute  l'éteqdue 
du  bassin.  Ces  coquilles ,  dq;)t  les  dimensions  i^e  dépassent  pas 
celles  d'un  grain  de  riz,  siQ^t  accumulées  en  ^i  grapde  quantité, 
qii'elles  coq^posent  presque  \  elles  seules  ^^  (vincs  \x^^  épais  ie 
fl^arne  et  de  çjlcairç  (1). 

huhiicati(mn  relatives  nia  géologie  du  Bûché  de  Hesse-fiannstadt, 

J.-J.  Kagp  et  J.-B.  SCHOLL.  —  VerzeicAniss y  etc.  Catalogue  des 
moules  en  plâtre  des  animaux  fossiles  du  iUuséum  de 
Darmstadt,  2*  éd.  Darmstadt,  1834.  -~  Neu.  Jairk, 
1835,  p.  620. 

J.-J.  Kaup. — Bie  zwei  Vrwelilicken,  etc.  Sur  deux  animaux  étoînts 
(Hyppotherium  gracile  Qimmum)  semblables  au  Cheval, 
et  Ibrmsint  un  genre  intermédiaire  entre  ce  dernier  et  le 
PulcBotherium ,  ossements  trouvés  dans  le  sable  tertiaire 
d'Ëppelsheim.  {Nova  acta  Acad,  Cœs,  Leofi,  mturœcur,^ 
vol.  XYII,  p.  171,  pi.  XII.  1835.) 
—  —  Description  d'ossements  fossiles  des  maamniferes  in- 
connus jmquà  ce  jour  qui  $e  trouvent  dam  le  Muséum 
de  Darvistadty  îi\rk;  càh.  1  k  5,  avec  |)Janches.  Darm- 
sudt,  1835-1819. 


{{]  Ch,  Lyell,  Prij^cîj^les  of  gçofo^,   4*  ^.,  toJ.  IV,  p.  4  44. 
Londres,  1835. 
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—  —  Sur  les  Mastodontes  de  grande  et  de  moyenne  toi  fie , 
ibid.,  cah.  k.  1835.  —  Neu,  Jahtù.,  1835,  p.  694. 

I)K  Klipstein  et  J.-J.  Kaup. — Beschreihunfj,  etc.  Description  et 
représentation  d'un  crâne  colossal  de  Dinotherium  gi- 
ganteum  trouvé  dans  la  Hesse  rhénane,  avec  des  obser- 
vations géologiques  sur  les  dépôts  ossifères  du  bassin  ter- 
tiaire du  Rhin  moyen;  in-/i,  avec  planches.  Darmstadt, 
1836. 

J,-J.  Kaup. — Tête  fossileâu  Dinotherium  giganteum  tivuvée  à  Ep- 
pelsheim,  {Coinpt.  rend.,  vol.  III, p.  175, 16  août  1836.) 

De  Klipstein  et  J.-J.  Kaup. — Description  d'un  crâne  colossal  de 
Dinotherium  giganteum  trouve  dans  la  immnce  rhénane 
du  grand-duché  de  Dm^mstadt  ;  va-U ,  avec  atlas  de  6  pi. 
Paris.  1837. 

H.  DE  Meyer.  —  Critique  sur  l'âge  du  torain  tertiaire  corpiil lier 
et  fossilifère  d' Eppelsheim ,  rapporté  par  M.  de  Kli})- 
stein  â  la  formation  inférieure  du  Imsin  de  la  Seine. 
{Neu.  Jahrb.,  1837,  p.  561.  —  Jbid,,  1842,  p.  585.) 
L'auteur  pense  que  ces  dépôts  appartiennent  à  la  période 
de  la  mollasse  suisse ,  des  sables  de  la  Podolie ,  des  argiles 
des  Pampas  (nous  avons  placé  ces  dernières  dans  Tépoqne 
quaternaire,  antè,  p.  388) ,  et  qu'ils  ne  sont  point  les 
équivalents  du  calcaire  lacustre  moyen  ni  du  calcaire 
grossier  supérieur  du  bassin  de  la  Seine. 

E.  Desor.  —  jXoticesur  le  Dinotherium  giganteum;  in-û.  Paris, 
1837. 

VOLTZ. —  Coupe  des  environs  d' Eppelsheim.  {Bull.,  vol.  VIII, 
pi.  V,  p.  198.  1837.)  On  y  voit  le  conglomérat  séparé 
du  calcaire  marin  par  une  argile  qui  paraît  en  avoir  ni- 
velé la  surface  plus  ou  moins  dénudée.  Âu-dessus  du  con- 
glomérat viennent,  sur  une  épaisseur  de  5  ou  6  mètres, 
des  bancs  de  sables  et  de  cailloux  ou  gravier  surmontés 
par  le  lehm. 

RroNN.  —  Sur  l'âge  géologique  et  les  restes  organiques  des  roclies 
tertiaires  du  bassin  de  Mayence.  {Neu.  Jahrb,,  1837, 
p.  153  etZi31.  —  ^«//.,  vol.  VIII,  p.  23. 1837.)  Comme 
M.  H.  de  Meyer,  l'auteur  combat  l'opinion  de  MM.  de 
Klipstein  et  Kaup,  et  fait  voir  quelles  36  espèces  d'ani- 
maux vertébrés  du  bassin  de  Mayence  aucune  ne  se  re- 
trouve dans  le  calcaire  grossier,  et  il  en  est  de  même  des 
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53  espèces  de  mollusques.  25  espèces  de  vertébrés  sont 
au  contraire  communes  aux  bassins  de  Mayence  et  de 
Vienne,  et  si  les  coquilles  caractéristiques  de  ce  dernier 
ne  se  montrent  point  dans  le  premier,  cela  pent  tenir  à 
ce  que  les  couches  de  Mayence  représenteraient  la  partie 
tout  à  fait  supérieure  de  la  formation  tertiaire  moyenne. 
Alors  les  eaux  étaient  devenues  saumâtres  ou  presque 
douces,  et  les  Paludines,  les  Potamides,  etc.,  avaient 
remplacé  les  coquilles  mannes  caractéristiques  du  bassin 
de  Vienne. 

Braun.  —  Sur  l'étendue  des  couches  tertiaires  coquillicres  et  os- 
siferes  de  Mayence.  {Neu,  JaM.^  1838,  p.  316.) 

J.  -J .  Kaup.  —  «Sur  divers  ossements  de  mammifères  de  Flonheim 
et  Eppelsheim,  etc.  {iMeu,  Jakrb,^  1838,  p.  318.) 

H.  DE  Meyer.  — Jbid.,  1843,  p.  702.  (Myliobates  setTotus  et 
halianassa,  Emys  hospes.)  Ibid.,  18/i4,  p.  332. 

—  —  Ossements  divers  (  Microtberium  Renggeri  )  du  dépôt 
tertiaire  de  Weisenau.  {Ibid.,  1839,  p.  699 ,  et  \%txk , 
p.  331.) 

W.  HCENINGHADS.  —  Os  de  Comioron  trouvé  dans  le  calcaire  à 
Paludines  de  Mondmch ,  prèa  Mnyence,  (Neu.  Jahrb,^ 
1839.  p.  70.) 

H.  DE  Meyer.  —  Calcaire  à  ïndusia  de  Mombaeh.  {Ibid.,  18/il, 
p.  660.) 

—  —  Sur  les  mammifères  fossiles  de  la  collection  de  Vï  tes- 
baden.  {V Institut,  17  mars  1842.) 

J.  Kaup.  —  Sur  la  synonymie  des  deux  espèces  de  Oinotherium 
(O.  giganteum  et  Koenigii).  (Neu.  Jahrb.,  1841,  p  241.) 
W.  Hokninghaus  et  H.  de  Meyer.  —  «Sur  des  ossements  de  Fa- 
laeomeryx  Scheuclizeri ,  médias  et  pygmaeus ,  (/'Hyothe- 
num  Meisneri  du  calcaire  à  Paludines  de  Momback. 
{Ibid,,  1840,  p.  219  ;  —1841,  p.  102  ;  - 1842,  p.  385, 
et  1844.  p.  331.) 
Alex.  Braln.  —  Tableau  comparatif  de  la  faune  des  mollusques 
vivants  et  fossiles  de  la  vallée  du  Rhin  avec  celle  du 
bassin  tertiaire  de  Mayence.  {Amt.  Ber,  lA.  d,  Deutsch. 
naturf  Verh.  in  Maynz,  1843,  p.  142.)  Les  dépôts  ter- 
tiaires de  Mayence  renferment  jusqu'à  présent  300  espèces 
fossiles,  dont  3  polypiers,  12  foraminifères,  1  échino- 
derme,  1  brachiopode,  72acé|dMtt4^^g7jp8téropode8, 

n. 
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S  annélides,  9  crustacés  et  2  insectes.  Les  couches  d'Aï- 
zey  et  de  Flonheim  sont  plus  particulièrement  marines. 
Parmi  ies  102  espèces  de  coquilles  d*eau  douce  et  terres- 
tres du  bassin  du  Rhin,  28  sont  flaviatiles  ou  lacustres, 
et  7à  terrestres.  De  ces  dernières  10  vivent  encore.  Le 
l^nre  Strophostome  seul  paratt  n'avoir  plus  de  représen- 
tant dans  la  nature  actuelle. 
R.-I.  MURCHISON.  —  Onthe  important  additions,  elc.   Sur  des 
additions  importantes  faites  depuis  peu  sur  les  fossiles  du 
l)assin  alluvial  et  tertiaire  du  Rhin  moyen.  {Rep,  13''*  }fe€t, 
brit.  A890C.  ai  Cork,  1843,  p.  55  des  Notices.  —  Amer. 
Joum.,  vol.  XLVII,  p.  183.  I8&/1.)  Les  nombres  cités 
ici,  d'après  le  même  M.  Braun,  diffèrent  assez  des  précé- 
dents :  il  y  a  5  polypiers  au  lieu  de  S ,  87  acéphales  au 
lieu  de  72  ,  215  gastéropodes  au  lieu  de  197 ,  5  annélides 
au  lieu  de  :\  :  en  tout,  S57  animaux  marins  et  103  fluvia- 
tiles  et  terrestres.  Total  :  450  animaux  invertébrés.  Cer- 
taines analogies  de  formes  organiques  et  le  petit  nombre 
d'espèces  ayant  leurs  identiques  dans  la  faune  actuelle , 
ajoutés  à  la  présence  d'an  Anthrncotheriwn  et  d'un  autre 
mammifère  (CkalicothertumGoldfussii),  voisin  des  Ano- 
piotherium  et  des  Palœotheiuurn ,  ont  porté  M.  Braun  à 
classer  ces  dépôts  dans  le  terrain  tertiah*e  inférieur,  au 
niveau  du  groupe  gypseux  ou  calcaire  lacustre  moyen  du 
bassin  de  la  Seine ,  et  de  celui  des  couches  de  Ryde  et 
de  Binslead,  dans  Hle  de  Wîght.    M.  Murchisou,  qui 
adopte  cette  conclusion ,  n'en  fait  pas  nH)ins  remarquer 
la  difGcnllé  de  faire  descendre  aussi  bas  l'apparition  du 
DinotheriutJi  ;  mais ,  d'après  les  coupes  que  l'on  a  don- 
nées du  gisement  de  ce  grand  mammifère,  il  paraîtrait 
y  avoir  une  discontinuité  très  prononcée  entre  la  couche 
qui  le  renferme  et  les  calcaires  marins  sous-jaccnts.  Les 
couches  les  plus  inférieures  du  bassin  de  Mayence ,  qui 
sont  des  sables  avec  lignite ,  représenteraient  l'argile  plas- 
tique des  bassins  de  Paris  et  de  Londres,  les  sables  qui 
sont  au-dessus  le  calcaire  grossier,  et  les  couches  supérieu- 
res avec  les  nombreux  vertébrés  seraient  parallèiesau  gypse 
do  basm  de  la  Seine.  {Tke  geology  of  Russia  in  Enrojie, 
p^  282.)  —  L'étude  des  ossements  de  Rhinocéros,  de 
€«rf  et  de  Tapir  a  convaiiim  M.  Kaup  qu'ils  avaient  une 


grande  analogie  avec  les  types  des  inaiumifères  de  Tlnde 
et  de  Tarchipel  de  la  Sonde,  et  ne  présentaient  aucun 
rapport  avec  la  faune  actuelle  de  TSurope,  Ce  natura- 
liste a  également  constaté,  conondeTaYait  avancé  M.  Owen, 
que  le  Teiracavdodmi  y  \e  Miêsourium^  etc.,  de  l'Amé- 
rique étaient  de  véritables  Mastodontes. 

H.  DE  iMEYKA.  -^  Héswnié  sommaire  de$  animaux  vertébrée  fm^ 
$ile$  du  lm$in  tertiaire  de  Mayence,  et  en  particulier 
de  Wéîsenau.  (Xeu,  Jahrb.,  1843,  p.  879  et  701.) 
(^'auteur  signale  68  mammifères,  dont  un  nouveau  genre 
{Acanthf}don  ferox)  et  un  Ampkicymi^  30  reptiles,  13  oi- 
seaux 9t  8  grenouilles,  tes  espaces  sont  presque  toutes 
nouvelles ,  et  la  plupart  sont  de  petites  diipepsions. 

\f.  UOENiNGHAUS.  —  Pfloiiwi  BeMte,  eic.  Restes  de  plantes  du 
calcaire  d*eau  douce  de  Mombach ,  1 1  1843. 

H.  DE  !UeY£R.  —  Sur  len  re$tes  de  Trîonyï:  (T.  Gergensii)  et  d'oi- 
seaux provenait  du  terrain  tertiaire  de  Mayence.  {Neu, 
Jalirb.,  1844,  p.  565.) 

—  —  Osselets  auditifs  des  poissons  fossiles  dans  le  bassin 
du  Min.  {Neu.  Jafirb.,  1844,  p.  335  et  566.) 

—  —  découverte  de  deux  nouvelles  espèces  de  Chauve- 
Souris  dans  les  couches  tertiaires  de  Weisenau,  {Neu. 
Jahrb.,  i845,  p,  798,  --  VInstitui,  2  déc.  id.) 

CH.-PH,  PB  RiNPHEllf.  —  Naiurhist^'ische  Besckreibung ,  etc. 

Description  de  l'histoire  naturelle  de  TOdenwald;  in-8. 

Parm^adt,  1843. 
C.  TiiOMAK.  —  Collection  de  coquilles  fossiles  des  couches  ter- 

tiaires  de  Hochheim  et  Wiesbaden^  et  leur  classement 

dc^ns  le  musée  da  Wiesbaden  [Jahrb.  des  Vereins  f. 

naturk.  im  ff&'fogth,  Nassau,  1844»  vol.  II,  p.  125, 

avec  4  pi.  Wiesbaden ,  1844.) 
Dfi  KilPSTfiiN.  —  Faux  jaillissantes  obtenues  à  200  pieds  de 

profondeur  dans  l'argile  tertiaire  à  Offenbach.  (Neu. 

Jahrb.,  1836,  p.  373.) 
-^      — »  Forage  dam  le  calcaire  tertiaire  d'Alzey.{Ibid., 

1837,  p.  170.) 

Nous  indiquerons  les  ouvragia»  >Jit£ii!^t5j  qui  se  rapponoju  h  la 
géologie  du  grand-duché  de 

A.  DE  KLIPSTëJN.   —  Sui*  mi  ^ 
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de  bouleau  et  de  pins ,  situé  dam  une  dépression  du 
muschelkalk ,  près  de  Hochhausen ,  sur  le  Neckar.  {Neu. 
Jahrh,,  1834,  p.  528.)  Ces  ligniles  sont  semblables  à 
ceux  de  la  VeUéravie. 

ÂLTHAUS.  —  Dépôt  tertiaire  avec  Hélices  près  des  phonolites  de 
VHegau   (/AiV/.,  1835,  p.  63.) 

Zentner.  —  Das  Henchthal ,  etc.  La  vallée  de  Rench  et  ses  bains, 
avec  un  appendice  botanique  et  géologique,  2'  éd.,  in-8. 
Fribourgen  Brisgau,  1839. 

KILIAN.  —  Sur  une  mâchoire  fossile  de  Baleine  trouvée  à  Man- 
/teim.  {Acht.  Jahresb.  d.  Manheim  Ver,  /.  naturk.  — 
8*  compt.  rend,  de  la  Soc.  d'hist.  nat.  de  Manheim, 
18M,  p.  15.) 

P.  M  SRI  AN.  —  Sur  le  conglotnérat  calcaire  coquillier  du  versant 
occidental  de  la  partie  sud  de  la  forêt  Noire,  [Ber.  uà, 
d.  Ver  h,  d.  fiaturf  Ges,  in  Basel ,  vol.  I,  p.  38.) 

Fromherz.  —  Carte  des  lacs  qui  ont  existé  dans  la  forêt  Noire 
pendant  l'éjxfque  alluviale.  [Geogn,  Beobach.  ub,  d, 
Schwarzwald,  1842.) 

H.  DE  Meyêr.  —  Uber  fossile  Reste  von  Ochsen,  etc.  Sur  des 
restes  fossiles  de  Bœufs  et  leur  gisement.  {Nova  acta 
phys.  med,  Acad,  Car,  Leop,  nat,  cwr.,  vol.  XVII, 
p.  103.  1835.)  Ces  débris,  ainsi  que  ceux  d'Éléphant 
et  de  cheval  tcouvés  près  d'Offenbourg  {V Institut, 
19  août  1842;  —  Ann.  des  se.  géol.^  vol.  I,  p.  715), 
appartiennent  sans  doute  au  terrain  quaternaire. 

G.  DE  f.KONHARD.  —  Esquisse  géologique  du  grand-duché  de 
Bade,  (Neu.  Jahrù.,  2*  cah.  1846.)  C'est  un  travail  de 
minéralogie  et  de  géologie  assez  détaillé  sur  les  roches  et 
les  terrains  qui  sera  utilement  consulté. 

B.csin  La  chaîne  de  TAlbe  imprime  au  liVurtemberg  son  principal 

*"*"*' S!,"'"^''"  caractère  physique;  et  avant  de  parler  du  terrain  tertiaire  de  ce 

Wrrll'nlilpV".  P^)'^  »  """^  ^"  dlroHs  quelques  mots ,  ainsi  que  de  plusieurs  faiu 

omis  précédemment    Cette    cliaîne    est  dirigée  du    S.-0.  au 

iN.-E.;  son  versant  nord-ouest  oflire  une  pente  rapide  et  s'élève  à 

286'", 49  (1)  au-dessus  du  fond  de  la  vallée,  tandis  que  sa  pente 


(1)  Nous  supposons  que  l'auteur  a  fait  us^ge  du  pied  de  fflirtem- 
brrgj  qui  équivaut  à  O^.ÎSSiS. 
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sud-est  est  doucement  inclinée.  Le  point  culminant,  qui  se  trouve 
dans  le  chaînon  du  Heuberg,  entre  Tuttlingen  et  Bablingen,  atteint 
SSS™,!!  de  hauteur  absolue.  Les  émptions  basaltiques,  suivant 
M.  de  iVlandelsloh  (1),  sont  le  principal  agent  du  soulèvement  de 
l*Albe,  et  c'est  dans  les  parties  où  ces  éruptions  onteo  le  plus  d'éner- 
gie et  sont  le  plus  nombreuses,  que  la  chaîne  atteint  sa  plus  grande 
élévation.  Les  vallées  transversales,  profondes,  et  dont  les  flancs 
sont  escarpés,  offrent  souvent  des  basaltes,  et  surtout  des  tufs  basal- 
tiques en  filons ,  de  sorte  que  leur  origine  résulte,  suivant  toute 
probabilité,  de  crevasses  produites  par  les  éruptions.  Excepté  dans 
le  voisinage  immédiat  des  roches  ignées,  les  terrains  de  l'Albe  sont 
en  couches  peu  inclinées,  mais  il  y  a  des  failles  qui  ont  occasionné 
des  différences  souvent  considérables  dans  le  niveau  de  ces  der- 
nières. Le  soulèvement  de  la  chaîne  n'a  point  été,  à  proprement 
parler,  un  redressement  des  strates;  il  a  élevé  presque  horizontale- 
ment de  grandes  étendues  du  sol  comme  sur  le  versant  oriental  de 
la  forêt  Noire,  et  sur  la  pente  occidentale  des  Vosges. 

Après  avoir  exposé  les  caractères  physiques  généraux  de  l'Albe, 
l'auteur  décrit  les  tufs  calcaires  qui  se  forment  encore  dans  beau- 
coup de  vallées,  et  dont  quelques  uns  ont  de  10  à  12  mètres  d'é- 
paisseur. On  n'y  a  trouvé  que  des  débris  d'animaux  de  l'époque 
actuelle,  des  poteries  romaines,  des  armes  et  des  squelettes  humains. 
La  tourbe  est  peu  développée  sur  le  plateau  même ,  excepté  dans  sa 
partie  orientale.  Lo  terrain  diluvien  oti  quaternaire  comprend  deux 
dépôts  distincts  :  1"  le  lehm  ou  loess^  d'un  brun  clair,  qui  n'est  bien 
caractérisé  qu'à  une  certaine  distance  de  la  chaîne  dans  la  vallée 
du  Neckar,  etc  ,  oâ  il  renferme  des  restes  de  Mammouth;  2*  les 
dépôts  de  cailloux  roulés  de  roches  primaires  et  de  calcaires,  qui  se 
trouvent  sur  le  versant  oriental,  et  paraissent  provenir,  soit  du  na- 
geifluh  des  environs,  soit  des  roches  des  Alpes  suisses  et  de  la  forêt 
Noire. 

Le  terrain  tertiaire  comprend  les  calcaires  d'eau  douce  et  la 
mollasse  adossés  au  versant  sud-est  de  l'Albe,  et  formant  une  sorte 
de  ceinture  dont  l'épaisseur  n'est  pas  bien  connue,  mais  qui  dépasse 


(1)  Mémoire  sur  la  constitution  géologique  de  l*Albe  du  ff^w- 
tcmberg.  [Mém.  de  la  Soc,  d*hist.  nat.  de  Strasbourg,  vol.  II. 
4  836.)  —  Geognostische profile ,  etc.  Profils  géognostiques  de  l'Albe 
du  Wurtemberg,  avec  un  Mémoire  explicatif;  in-4,  avec  planches. 
Stuttgard,  1834. 
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sOQTeni  50  mètrei  !V1.  de  Mandelsloh  pertse  qdé,  dans  la  hadtê 
Souabe,  la  mollasse,  le  calcaire  d'eou  douce,  le  nagelfliih  et  léë 
cailloux  roulés  dilutions  sont  liés  de  la  manière  la  plus  intime.  Aitifii 
le  calcaire  lacustre  de  Steinhcim  renferme  des  débris  de  quadrupè- 
des et  des  coquilles  d*cau  douce  comme  celui  de  la  rtiollassé  suisses 
Le  calcaire  d'Ermlngen  près  d*Ulm  est  recouvert  par  la  mollasise 
avec  des  Turritelles.  Enfin  la  mollasse  et  le  nagelfluh  alternelnt  dans 
le  Wurtemberg  comme  au  Rigi. 

L*argile  du  minerai  de  fer  pisiforme  paraît  être  propre  ank  par* 
ties  élevées  du  plateau  de  l'Âlbéi  elle  y  est  constamment  déposée 
sur  le  calcaire  jurassique,  et  on  ne  Ta  jamais  vue  recôuterte  par 
d'autres  dépôts.  Des  crevasses  souvent  profondes  ou  des  cavités  eu 
forme  d'entonnoir  sont  remplies  de  terre  glaise  jaune,  rollgeâtrei 
qui  renferme  le  minerai  de  fer  en  grain.  On  y  a  tt*ouyé  des  detlts 
de  Squales  et  de  reptiles,  et  plus  de  ftO  espèces  de  mamtniières  (la 
carnassiers ,  3  rongeurs ,  9  ruminants  et  20  pachydermes  (Mast(h 
donie,  Rhinocéros,  Tapir,  Anoptotherium  èX  Patmoihef(Um), 

Les  minerais  de  Natthéim  et  d*Oggenhau$en  ne  paraissent  pas 
être  contemporains  de  eeukde  Neuhausen,  de  SalmandlngéA,  de 
Thalbeim,  etc.,  et  il  n'y  a  point  de  débris  de  mammifères.  A  Ntt- 
theim  le  minerai  repose  sur  un  calcaire  argileux  rénferinaut 
des  grains  de  fer  pisolithique,  et  le  gisement  serait  semblable  à 
ceux  qu'ont  décrits  MW.  Walchner  et  Thirria  (1)  comme  étant 
le  dépôt  originaire  du  minerai  pisiforme,  et  dont  la  destruc- 
tion ei  le  charriage  par  les  eaux  diluviennes  auraient  ensuite  con- 
tribué à  remplir  les  crevasses.  Le  calcaire  argileux  avec  minerai 
en  grain  de  Natlheim  est  analogue  aux  gisements  des  environs  de 
BéfortetdeLucelle  (2). 

.  Le  lignite  des  argiles  du  minerai  pisiforme  se  trouve  dans  des 
entonnoirs  du  calcaire  jurassique.  On  en  a  rencontré  à  752  mètres 
de  hauteur  absolue,  ou  à  18^  mètres  au-dessus  du  Danube.  Un  de 
ces  dépôts,  qui  a  !0  Uiôlres  d'épaisseur,  est  [brmé  de  bois  bitumi- 
neux et  de  lignite  terreux.  On  a  remarqué  que  des  Conglomérats 
basaltiques  et  des  doloraies  jurassiques  Se  trouvutent  toujours  dafts 


il)  Mém.  de  i 
2)  Stntistiqm 


la  Soc.  d'hist.  nat.  de  Strasbourg,  vol.  I.  1830. 
Statistique  wincr.  et  f^èol.  dn  départ,   de  la  Hattte-Sadne, 
p.  'l'l6.  1833.—  Afin,  des  ftihtes ,  3"  sér.,  vol.  X,  p.  9S.  1^36. 
L'auteur  rapporte  ces  dépôts  or igiuaires  è  la  période  du  gfèS  veM, 
mais  par  des  motifs  qui  semblent  encore  peu  concluants. 
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le  voisinage  des  ligniles,  et  (|uc  les  roches  dans  lesquelles  cenx-ci 
se  présentent  sont  tellement  altérées,  que  les  fragments  de  calcaire 
du  coral-rag,  disséminés  dans  Targiie  même,  semblent  avoir  été 
changés  en  craie. 

Nous  ajouterons  Findication  des  publications  suivantes  à  ce  que 
nous  venons  de  dire  sur  le  terrain  tertiaire  du  Wurtemberg  : 

L.  DE  BucH.  —  Sur  les  colimacées  du  petit  dépôt  d'eau  douce  de 

Steinhf'im,  {Acad.  de  Berlin,  18  janvier  1836.) 
A.  ScHMiDT.  —  Die  wichtigsten  Fundorte,  etc.  Les  localités  prin- 
cipales des  fossiles  du  Wurtemberg  avec  leurs  caractères; 
in-12.  Stuttgardt,  1838.  Cet  ouvrage  est  précédé  d*une 
Introduction  par  .M.  le  comte  de  .Mandelsioh. 
C-H.  DE  ZitTEN.  —  OUalogue  géologique  de  tous  les  fossiles  du 
Wurtemberg,  avec  l'ifwlication  des  localités  oh  on  les 
jmcofdre,  {Cort^sp,  d,  Landweii/isc/i, ,  vol.  I,  1839.) 
—  Tirage  à  part;  iu-8.  Stuttgardt,  1839.) 
JiKGER.    -  Découverte  de  deux  Tortues  d'eau  douce  à  Steinheim, 
(Isis,  1839.  p.  814.) 
—      —  Uùer  die  fossiles ,  etc.  Sur  les  mammifères  fossiles  du 
Wurtemberg,  in-f".  Part.  1*^',  ix  planches.  Stuttgardt,     ' 
1835.  —  Part.  2,  xi  pL  1839.  -;- Voyez  aussi:  /m, 
vol.  XX 1,  p.  442  et  520.  1830. 
H.  DE  Meyer.  —  Sur  un  cétacé  allié  aux  Dauphins  et  le  Metaxi* 
theriwn  de  Christol,  provenant  de  la  mollasie  de  Bal- 
tringen,  (^eu.  Jafa^.,  1841,  p.  316,  et  1843,  p.  101.) 
J.-C.  Hehl.  —  Itappof^ts  géologiques  du  Wurtemberg.  {Géogra- 
phie und  statistik  Wurtemb,  de  Menunirtger^  1841.) 
Tirage  âi  part;  in-8.  1941. 
' —      —  Résumé  sur  les  ra/^xnis  géologiques  des  fmsiles  du 
Wurtemberg.  {Schrift  d,  in  Saint-Peteriurf  gestift. 
Rus.  k.  ges.  f,  d.  ges.  7nineralog.,y<À.l,  p.  269.  1842.) 
C.-H.  DE  ZiETBN.  —  Die  Versteinerungen  Wurtembergs^  Les  pé- 
trifications du  Wurtemberg ,  ^*  éd«,  in-f*.  Stuttgardt, 
1865.  On  y  trouve  figurés  et  décrits  les  fossiles  d'eau 
douce  des  environs  de  Stetnhetm  et  de  Uim. 
P.  MoHK.  —  Die  fietrefaeten  der  Trias  uni  des  Jura  9ù  wie  des 
tertiar  und  diluvinl   Bildungen  Wwrfembergs,  etc.; 
in-8.  Stuttgardt,  1847. 
FALRi-KSTEiN  «  HAU'Hvm.  —  Furif^mein  ¥  ses  ff»rfVvm«,  //<».<-      p«»i*rt. 
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cription  topotjraphiqiu'dp  la  formation  de  la  vallée  du 
Hellbach  et  du  SalzhacU  avant  leurrévnion  à  Polmitz; 
iii-8,  avec  carte.  1839. 

De  Virth.  —  i.es  rajiports  géologiques  et  minéralogiques  des  en- 
virons de  \eumarkt  (  haut  Palatinat  bavarois)  »  in  Das 
mineralbad  zu  Neumarkt ,  par  Schrauth;  in- 8.  Nurem- 
berg, 1840. 

M.-B.  KiTiEL. —  Skizze,  etc.  Esquisse  des  rapports  géognosti- 
ques des  environs  d*Âschaffeuburg ,  in*6.  Aschaffenburg, 
18/i0. 

De  Virth.  —  Géologie  des  (avirons  de  Ratisbonne.  {Naturhist. 
Beschreib.,  elc.  Description  de  Thisi,  naturelle  et  topo- 
graphie de  Ratisbonne  par  une  Société.)  In-8.  1840. 

H.  DE  Meyer.  —  Sur  les  ossements  de  mammifères  du  dé])ôt  d'eau 
douce  de  Georgensmund  qui  se  trouvent  au  musée  de  la 
SfK'iété  historique  d'Ansbach.  [  Neu,  Jahrb, ,  1861 , 
p.  365  et  /i59.  —  Ibid.,  1843,  p.  332.)  Ce  sont  le  Pa- 
lœotherium  aurelianense ,  le  Rhinocéros  incisivus ,  les 
Palœomeryx  pygnueus  et  Kaupii, 
—  Des  dents ,  des  os  fossiles  et  de  leur  gisement  dans 
la  contrée  de  Georgensmmid  ;  in-4.  1834. 

F.-W.  Walther. —  Topische  Géographie  von  Bayern.  Géographie 
topique  de  la  Bavière;  in-8.  Munich,  1844. 

De  Munster.  —  Sur  le  Fecopteris  Munsteriana,  qui  ne  se  trouve 
point  dans  le  lias ,  comme  le  jwnsait  M.  de  Sternberg^ 
mais  qui  upjxirtient  ou  minerai  de  fei'  accompagnatU  le 
lignite  de  Bull  eurent  h  [haut  Palatinat).  [Neu,  Jahrb.  ^ 
1839,  p.  183.) 

Ch.  SCHMlTZ.  —  Carte  minvralogiqwt  et pétrographique  des  Alpes 
bavaroises,  entre  l'Isar  et  la  Weiiach,  avec  un  texte  ex- 
plicatif. {Kurst  u,  Geuwrbsblatt  d,  /folytech.  Vereinsdas 
Kœvigreich  fi}r  Bayern^  1843,  cah.  8  et  9,  p.  480  et 
555.)  —  BulL,  2«  sér.,  vol.  1,  p.  164.  1844.  —  Une 
carte  portant  le  même  titre  paraît  avoir  été  publiée  en 
une  feuille,  à  IVlunich ,  par  Pfeiffer. 

F.  Braun.  —  Woodwardiles  Munsterianiis  (/t/  grès  tertiaire  avec 
lignite  de  Bullenreuth,  {Flora  od,  botan.  Zeitung  de 
Ratisbonne,  vol.  I,  p.  33.  1841.) 

De  Klipstein.  —  Essai  d'utie  division  géographique  et  géognos- 
tiqftc  de  l' Allemagne  occidentale ,  avec  des  détails  sur 
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h  géologie  des  différentes  parties,  (ISeu,  Jahrb.t  1836, 
p.  255.) 
S<:himP£R.  —  Moîisses  et  autres  cryptogames  des  lignites  d'Er- 
langen ,  le  long  du  canal  du  Danube  au  Mein.  {Soc, 
d'hist,  nat.  de  Strasbourg,  10  déceuibre  1839.  —  V In- 
stitut,  23  avril  1840.) 
—  —  Puits  artésien  à  Bruck,  près  d'Erlangen.  (Arch.  f. 
Chem.  àeKastner,  voJ.  VIII,  p.  176.  1834.) 

Des  ossements  (THalitherium  Christoli  {Metaxytherium)  ont  été  Amriche. 
recueillis  par  M.  liVeishaiipl  (1)  dans  les  sables  supérieurs  de  la 
molla.sse  qui  forme  un  demi-cercle  de  collines  au  sud-ouest  et  à 
l'ouest  de  Linz.  L'épaisseur  de  ces  couches,  dans  lesquelles  on 
trouve  aussi  des  débris  de  poissons,  est  de  2  à  6  mètres,  et  au-des- 
sus viennent  le  gravier  quaternaire  et  le  lehm.  Ces  ossements  ont  été 
décrits  par  M.  Filzinger,  et  M.  Unger  (2)  a  fait  connaître  les  bois 
fossiles  du  même  dé{)ôt.  Le  Squalodon  Gro^e/oei/>i«  provenant  de  la 
haute  Autriche  a  encore  été  signalé  par  M.  H.  de  Meyer  (3). 

Les  environs  de  Vienne  ont  été  Tobjet  de  beaucoup  de  travaux 
intéressants,  entre  autres  ceux  de  MM.  de  Razoumowski,  Partsch, 
C.  Prévost  et  Boue.  Ce  dernier  savant  surtout,  à  qui  la  science 
moderne  est  redevable  de  tant  d'observations  nouvelles  et  d'appré- 
ciations impartiales  et  fécondes,  a  plus  que  personne  contribué  à 
jeter  une  vive  lumière  sur  la  géol(^ie  de  son  pays  antérieurement  à  la 
période  historique  dont  nous  nous  occupons  (4). En  1843,  M.  Partsch 
a  publié  une  bonne  carte  géognostique  du  bassin  de  Vienne  et  des 
chaînes  qui  l'environnent,  avec  quelques  parties  de  la  Styrie,  de  la 
Hongrie,  de  la  Moravie  et  de  la  Bohême,  et  il  y  a  joint  une  courte 
notice  explicative  (5). 

(4)  Sechter  Bericht fur das  Muséum  Francisco-Carolinumjip.%\\ 
in-8.  Linz,  1842.— ^a//.,  vol.  XIV,  p.  238.  1843.) 
[%]Ncu.Jahrb.,  1842,  p.  745. 

(3)  Ibid.,  1843,  p.  704.  —  Voyez  aussi  :  E.  Pranger.  Sur  /'Enno- 
don  Ungeri ,  Nouveau  genre  (le  saurien  fossile  des  couches  tertiaires 
de  fVeis,  verrle  de  Marburg  StejrermarA.  {Steyermarkischer  zeits- 
sc/irift.  \Skb.-^I\lcu.  Jahrb,,  1846,  p.  112.) 

(4)  Voyez  pour  les  environs  de  Vienne  :  Boue,  Guide  du  géologue 
voyageur,  vol.  II,  p.  626.  1836. 

(5)In-P*.  Notice  in-4.  Vienne,  1843.  — De  Holger,  Carte  géol. 
de  Varvhiduchv  d Autriche  au-'dvssus  de  Manharshcrg,  avec  une 
Notice  explicative.  Vienne,  1 842  —  Reichenbach.,  Descript.  gèogn. 
des  empirons  de  Blansko,  [Neu,/ahrb,  1836.) 
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Quelques  détails  ont  été  donnés  par  J.  J.  Huot  (i)  sur  la  dispo- 
sition et  les  caractères  des  couches  déjà  bien  connues  de  ce  bassin, 
qu'il  rapporte,  comme  ses  prédécesseurs ,  à  la  formation  tertiaire 
moyenne.  La  capitale  de  TAutriche  est  bâtie  sur  des  dépôts  marins. 
La  colline  d*Âltmansdorf,  située  à  une  lieue  dé  la  ville,  montre  de 
haut  en  bas,  à  partir  de  Talluvion  qui  la  recouvre,  une  argile  jaune 
employée  pour  la  fabrication  des  briques,  une  argile  micacée,  une 
argile  grise  exploitée  pour  les  tuileries,  un  sable  jaunâtre,  une 
marne  argileuse  coquillièreavec  de  nombreux  Cardium  et  Congeria 
et  des  marnes  calcaires  renfermant  aussi  des  Cordtum.  Sur  d'autres 
points  les  marnes  bleues  sont  surmontées  d'un  calcaire  lacustre  gris, 
compacte,  de  6  mètres  d'épaisseur,  et  renfermant  des  coquilles 
terrestres  et  d'eau  douce.  Â  Ëbcnfurth  et  Neufeld,des  lignites  sont 
subordonnés  aux  marnes  bleues.  Près  de  Baden,  le  calcaire  de 
Leyiha,  ou  calcaire  à  caraiix,  s'appuie  sur  les  couches  jurassiques, 
et  constitue  toute  la  petite  chaîne  de  Leytha ,  qui  s'étend  sur  une 
largeur  de  6  ou  7  lieues  du  S.-E.  au  N.-O.,  entre  la  rivière  de  ce 
nom  et  le  lac  de  Neusiedel.  Ce  même  calcaire  recouvre  d'ailleurs 
plus  loin  les  marnes  bleues  et  la  mollasse  coquillière  inférieure  aux 
couches  lacustres.  Un  forage  exécuté  dans  l'un  des  faubourgs  de 
Vienne,  et  qui  en  1841  était  arrivé  à  la  profondeur  de  188  mètres, 
n'avait  pas  encore  atteint  la  base  des  argiles  bleues  coquillières  dans 
lesquelles  il  était  entièrement  percé.  Des  coquilles  foraminifères 
ont  aussi  été  trouvées  dans  toute  la  hauteur  de  cette  puissante 
assise  (2). 

M.  A.  R.  Reuss  a  fait  précéder  sa  Description  des  Polypiers 
fossiles  du  bassin  tertiaire  de  Vienne  (3)  de  la  classification  des 
couches  de  ce  bassin,  telle  qu'elle  paraît  avoir  été  adoptée  par 
iM.  Partscb.  Nous  la  reproduisons  ici,  d'après  l'analyse  de  l'ouvrage 
que  nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  iM.  Martins  : 

1 .  Galets  plats  de  grès  viennois  [sc/iottrr), 

%.  Loess  avec  des  lits  de  oes  mômes  galets,  et  au  milieu  desquels  on 
trouve  fréquemment  des  débris  à' Elephas  prhnigc/iitts*  Cette 
assise  et  la  précédente  représentent  pour  nous  le  terrain  qua- 
ternaire 

(0  ^^f^^^  scientifique  en  Crimée  sntts  fa  direction  de  AJ.  Demi- 
doff,  vol.  Il,  p.  251. 

h)  De  Wegmann  ,  Bull.,  vol.  XIÎ,  p.  565.  18H  . 

(S) /)/<'  frtssilrn  Polypnritn ,  etc.  [Natanviss.  Jb/mndl..  eic  , 
vol.  II,  p.  i,  avec  U  pi.  ViêTine,  1^48  ) 
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3.  Galets  plats  quarlieux  [schotitfr],  avec  sable  quartzeuî  et  osse- 

ments de  Mfistndon  angustùhns  et  de  Dinnthcrium  gf^itntetnn* 

4.  Calcaire  de  Leytha  et  conglomérat.  Ce  calcaire,  qui  renferme 

encore  des  dents  et  des  os  de  iJhwthvrium  et  de  Mastodonte,  se 
rattache  par  conséquent  à  l'assise  de  galets  précédente,  quoique 
Fauteur  place  cette  dernière  dans  ce  qu'il  nOmme  Diiuvfttm, 
et  le  calcaire  dans  le  terrain  tertiaire ,  sur  l'horixon  des  dépôts 
salifères  de  Wieliczka. 

5.  Argiles  [tegcl)  alternant  avec  les  bancs  inférieurs  du  calcairo 

précédent  fSteinabrunn ,  Pfafistaetten). 

6.  Sables  avec  aes  poissons  (Neudorf).  et  peut-être  le  sable  avec 

polypiers  d'Eisenstadt  et  de  Sievering. 

7.  Argile  (t^grl)  dé  Baden  et  de  Moelleradorf ,  près  Traiskirchen. 

8.  Sable  avec  bancs  de  marne,  de  calcaire,  de  gravier,  et  caracté- 

risé par  les  Crrithiiim  pictum  et  inconstans^  Bast.,  le  Cardium 
v'uidohonvnse y  Part.,  fsilsi  F'cnus  gregaria  ^  id. 

9.  Argile  [tcf^el)  dé  Vienne  et  de   Brunn ,   d*une  épaisseur  de 

SOO  mètres,  avec  des  bancs  de  sable  et  de  gravier.  La  partie 
supérieure  est  caractérisée  par  le  Meianopsts  Martiniana  ^ 
Fér..  le  Conge.ria  subglobosa ,  Part.,  des  débris  à! Jcerothc- 
■  ri  II  m  iHcisivum  ,  Kaup. 
lô.  Sables  aquiféres  où  aboutissent  les  forages  artésiens,  et  caracté- 
risés par  le  Ccrithiumptctam,  Bast. 

Suivant  iM.  Pai  tscli,  la  mollasse  et  les  marnes  du  bassin  de  l'Au- 
triche supérieure  sout  plus  anciennes  que  les  assises  précédentes 
9  et  10,  et  sur  la  mullassi*  vient  le  calcaire  du  TVaschberg  près  de 
Slockerau  avec  Astraja  taudis,  Reu. ,  Pot^ites  leiophylla^  id. ,  Madré- 
para  raristella^  Def. ,  M.  taurinensis^  Mich. ,  Meandrina  antjigyra 
et  retivulaia,  Reu. ,  d'autres  polypiers  et  des  coquilles,  entre  autres 
le  Nautiius  lingulatm  de  Buch.  Dans  ce  calcaire  se  trouvent  des 
bancs  de  Nummulites  qui  ne  paraissent  exister  nulle  part  ailleurs 
dans  le  bassin. 

M.  Hoernes  (1)»  dans  un  coup  d'œil  sur  les  mammiCères  fossiles 
du  bassin  de  Vienne,  en  a  indiqué  20  espèces  qui  se  trouvent  dans 
le  musée  de  Vienne.  iMais  d'après  le  seul  renseignement  que  nous 
connaissiotis,  il  n'aurait  pas  indiqué  le  gisement  de  chacune  d'elles» 
et  les  anitnauK  de  l'époque  quaternaire  ne  sont  pas  séparés  de  ceux 
des  périodes  tertiaires  moyenne  et  supérieure,  c'est-à-dife  dé  l'ar- 
gile de  Vienne  et  des  calcaires  à  polypiers  de  Leytha. 

M.  Agassiz  (2)  avait  d'abord  signalé  des  plaques  provenant  d'un 
édenté  du  genre  Dasypits^  trouvées  dans  le  terrain  tertiaire  de 

(1)  Bult.,  f  §ér..  vol.  IV,  p.  1M.  \%\t. 

[2)  L  Institut.  30  juin  1847.  —  Neu  Jahrb, 
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Vieillie,  mais   M.  H.  de  Meyer  (1)  a  revendiqué  la  priorité  de 
cette  découverte  :  il  désigne  le  fossile  sous  le  nom  de   Psepho- 
phorus  polygonm.  Ce    serait    d'ailleurs   le  premier  Tatou   cité 
comme  ayant  vécu  dans  Fancien  monde»  celui  qui  avait  été  in- 
diqué en  Auvergne   s'élant  trouvé  être   un    rongeur  voisin    du 
Castor.  M.  Partsch  (2),  qui  avait  établi  le  genre  Congeria  dès  1833, 
a  décrit  plus  tard  quatre  espèces  très  communes  dans  la  formation 
tertiaire  de  Vienne  et  do  la  Hongrie,  ainsi  qu*un  Myftlm  qoi  ne 
paraît  pas  différer  du  M.  polymorphus  encore  vivant  dans  les  eaux 
du  Danube  et  ailleurs.  M.  de  Hauer  (3)  a  donné  des  listes  de  331 
espèces  de  fossiles  du  même  bassin,  listes  auxquelles  M.    Bronn  a 
ajouté  le  résultat  de  la  comparaison  qu'il  en  a  faite  avec  les  fossiles 
d'autres  localités  appartenant  à  la  même  période.  On  doit  aussi  au 
premier  de  ces  naturalistes  une  liste  de  TU  foraminifères  et  de  6  en- 
tomostracés   provenant  des  environs  de  Vienne  (6).   Un  ouvrage 
important  sur  le  même  sujet  a  été  publié  ensuite  par  iMM.  S.  de 
Hauer  et  Aie.  d'Orbigny  (5).  Ces  foraminifères  avaient  été  recueillis 
dans  l'argile  ou  tegel  située  à  la  partie  inférieure  de  la  formation  et 
dans  les  calcaires  marneux  placés  dessus.  Ces  couches  ont  été  tra- 
versées dans  le  forage  dont  nous  avons  parlé ,  et  |)endant  lequel  les 
échantillons  ont  été  retirés.  Le  nombre  des  espèces  de  coquilles  fo- 
raminifères décrites  et  figurées  est  de  228,  tandis  que  la  faune 
actuelle  des  Antilles  n'en  présente  que  118  et  celle  de  l'Adriatique 
1/iO,  deux  localités  regardées  comme  les  plus  riches  aujourd'hui 
pour  les  animaux  de  cette  classe.  Sur  les  228  espèces,  33  ou  16 
pour  100  se  retrouvent  dans  les  marnes  sub-aponnines,  et  27,  ou 
près  de  12  pour  100,  vivent  dans  la  Méditerranée  ou  l'Adriatique. 
D'après  la  considération  seule  des  mollusques,  M.  Bronn  avait  rap- 
porté ces  argiles  coquillières  à  la  formation  tertiaire  moyenne  et  à 
l'horizon  de  la  mollasse,  opinion  qui  paraît  être  généralement  adop- 

(i)  Arc/i.  de  la  Bibl.  uiiiv.  de  Genève,  vol.  VU,  p.  243.  1848. 

(2)  Ànn.  d.  fFicn,  Mus.  naturgesch.,  vol.  I,  p.  92,  pi.  XI,  XII. 
1835.  On  sait  que  ces  coquilles,  qui  ne  sont  en  réalité  que  des  My- 
tiiiis^  ont  été  nommées  depuis  Mytiiomya,  Myti/ina,  Tichogonia  y 
Enocephalus  et  Drissena. 

(3)  Neu.  Ja/irb.,\S37,  p.  iOS.  —  lbid.  1838,  p.  534.—- /^/W.. 
4  839,  p.  l^.  —  BulL,  vol.  IX,  p.  77    1838. 

r4|  ISeu.  Jahrh.,  1839,  p.  428. 

(5)  Foraminifères  fossiles  du  bassin  tertiaire  de  tienne;  in- 4, 
21  pi.  Paris,  1846.  — •  Quart.  Journ.  genl.  Soc.  of  London.  Nov. 
1847,  n"  42. 
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tée  aujourd'hui.  Les  25  espèces  de  forain inifères  décrites  par 
M.  J.  Czjzek  (1)  proviennent  presque  toutes  des  marnes  argileuses 
du  calcaire  de  Leytha  près  de  INcundorf,  et  des  parlies  sablonneuses 
du  tegel.  Parmi  ces  espèces  nouvelles  qui  manquaient  dans  Touvrage 
de  M!\l.  Aie.  d'Orbigny  et  de  Hauer,  Tauteur  en  a  trouvé  une 
pour  laquelle  il  a  créé  le  genre  Séxloculina, 

Le  nombre  total  des  espèces  de  polypiers  connues  dans  le  bassin 
de  Vienne  (2)  est  de  207,  dont  32  entozoaires  et  175  bryozoaires. 
La  plupart  viennent  des  assises  5  et  6  et  du  calcaire  de  Leytha  (an/é, 
p.  883).  Il  y  a  en  général  moins  d'entozoaires  que  dans  le  terrain 
tertiaire  d'Italie,  mais  une  plus  grande  quantité  de  bryozoaires. 
Les  espèces  sont  plus  nombreuses  dans  ce  bassin  que  dans  les  cou- 
ches rapportées  à  la  formation  supérieure  dans  le  nord  de  l'Alle- 
magne ,  et  dont  les  fossiles  ont  été  décrits  par  M.  Philippi.  Sur  les 
207  espèces  précédentes  il  n'y  en  a  que  30  (3)  qui  se  retrouvent 
dans  d'autres  pays.  Ainsi  2  du  calcaire  ancien  de  Waschelberg  et  3 
des  couches  inférieures  de  Leytha  se  retl-ouvent  dans  le  poudingue 
ophiolithique  de  Superga;  5  du  calcaire  de  Leytha  et  de  l'argile  de 
Baden  appartiennent  aux  marnes  sub-apennines  d'Italie,  et  3  sont 
communes  aux  deux  formations;  5  ont  leurs  analogues  dans  lesfa- 
luns  de  Bordeaux  et  de  Dax,  et  10  dans  les  dépôts  du  nord  de  l'Alle- 
magne regardés  comme  appartenant  à  la  formation  supérieure.  Ainsi 
13  espèces  se  représentent  dans  la  formation  moyenne  de  l'Italie  et 
de  la  France,  et  17  dans  la  formation  supérieure  de  l'Italie  et  du 
nord  de  l'Allemagne.  Aussi  M.  Reuss  recounait-ii  que  les  polypiers 
fossiles  du  bassin  de  Vienne  ne  conduisent  pas  à  placer  toutes  les 
assises  dans  la  formation  moyenne,  mais  que  probablement  les  as- 
sises supérieures,  telles  que  celles  de  Leytha,  représentent  les  marnes 
sub-apennines,  et  les  autres  les  dépôts  de  la  période  moyenne. 

J.  J.  Iluot  {U)  a  dit  quelques  mots  du  calcaire  lacustre  de  la     Hongrie, 
rive  droite  du  Danube  près  d'Almass,  des  travertins ,  et  des  grès 
gris  ou  jaunes  qui  couronnent  les  calcaires  jurassiques  magnésiens 


(1]  Bt'itrag  zur  Kcnntntss^  etc.  Malénttux  pgur  i-ûrvu  a  1  hiatoira 
de£  foraminifères^  [^'atun^is^.  Abhamii.^  etc^,  10^^^^^37,  2  pL 
Vieaûe,  1848.) 

(aj  P.  7,  lig.  4  et  38,  il  y  a  37  au  lieu  d*  ïd 
de  13  et  1 7,  comme  des  chiffrer  5^  1,  'S^  ^'  ' 
que  c'est  par  erreur  que  le  chiffre  37  a  tu 

(1)  Fpja^e  scientffiqtie  i^n  Cn/nét  soua  {a  i: 
<io/l  vol.  il,  p.  264. 
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de  Grad.  Le  calcaire  marin  de  Pesthavec  des  sables  et  des  calcaires 
argileux  représente  la  mollasse  des  environs  de  Vienne.  La  carte 
géognostique  des  États  autrichiens  par  M.  Haidinger  (1)  et  la  réduc- 
tion de  M.  J.  Scheda  (2)  indiquent,  à  Touest  d'oren  (Bude),  deux 
lambeaux  considérables  de  calcaire  de  Leyiba,  de  même  qu'au 
nord-ouest  de  >Vaiizcn,  et  entourant  le  massif  cristallin  au  sud  de 
Peterwardeio.  M.  C,  A.  Zipser  (3)  a  signalé  des  troncs  de  bois 
siliciGés  et  descmpreioles  de  feuilles  d'arbres  dans  les  couches  ter> 
tiaires  de  Loscbons  (comitat  de  Neograd) ,  puis  des  bois  de  Cerf 
(C.  priscus)  sur  les  bords  de  la  Tbeiss,  et  une  substance  analogue 
à  la  graisse,  dans  la  caverne  ossifère  de  Harmenetz  (&);  mais  ce9 
dernières  découvertes  paraissent  se  rapporter  à  des  dépôts  de  l'épo- 
que quaternaire.  £nfin,  la  plaine  du  Bannat,  dit  M.  Boue  (5),  est 
essentiellement  tertiaire,  et  sa  surface  recouverte  d'alluvions  (6), 

D'après  M.  de  Morlot  (7),  les  formations  tertiaires  moyeim^  et 
supérieure  paraissent  manquer  dans  l'Istrie,  mais  on  en  trouve  deti 
lauibeaux  dans  les  pays  «nvironnauts.  Dans  la  Carintbie»  aux 
environs  de  Laak  et  de  Laybach  sont  des  calcaires ,  des  mollasses, 
des  conglomérats,  des  couches  lacustres  avec  des  empreintes  de 
feuilles.  Dans  la  vallée  qui  s'étend  de  ^iovi  à  Fiame,  M.  Veszely  a 
rencontré  près  de  Bribir  des  argiles  sableuses  avec  du  lignite  et  des 
débris  de  Mastodon  ungustidens,  de  Tapirus  pri$cu$  et  de  Cervus. 
D'après  11.  Partsch  (8),  il  y  a,  près  de  Dernis  en  Dalmatie»  des 


(4)  Geognottische  Karte  der  Oexterreickischen  Monarchie ,  4  f. 
Vienne,  4  846.  —  Bcricla,  etc.  Explication  de  cette  carte;  in-D. 
Vienne,  4  847. 

(2)  Vienne,  4  847. 

(3)  Neu,  Jahrb.,  4  844,  p.  .347. 
[hSlbid.,  4  840,  p.  457. 

(6)  Bull.,  vol.  VllI,  p.  4  36.  4  837. 

(6)  Voyez  aussi  :  Boue,  Coup  d'œil  d ensemble  mr  les  Carpathes, 
le  Marmarosh,  la  Transylvanie  et  certaines  parties  de  la  Hongrie^ 
rédigé  sur  les  noies  de  Lill  de  Lilienbacb.  [Mcm.  de  la  Soc.  gêol. 
de  France,  vol.  I,  p.  2 1 5,  1834,  avec  cartes  et  coupes.  Un  résumé  en 
a  été  donné  Bull.,  vol.  IV,  p.  72  et  suiv.  4  833.  — Ehrçnberg,  Sur 
les  masses  que  forment  les  infusoires  siliceux  actuellement  vivants^ 
et  sur  un  nouveau  conglomérat  de  tripoli  trouvé  à  Jnstraba ,  en 
Hongrie.  [Jnn,  des  se.  nat.,  vol.  VllI,  p.  374.) 

(7)  Ueber  die geologischen  rerhaltnisse  von  Fstrien.  Des  rapporte 
géologiques  de  l'Istrie.  (^\aturiviss,  Jbhandl.y  etc.,  vol.  II,  p.  Î57, 
avec  carte  et  coupes.  Vienne,  4848.) 

(8)  Bericht  tibrr  die  Mittheil.  v.  Freudeu  d.  nutuni'isf.,  etc.. 
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dépôts  de  ligDÎics  de  50  mèlres  de  puissance,  accompagnés  de 
schistes  et  de  calcaires  lacustres.  >I.  de  Morlot  décrit  ensuite  avec 
beaucoup  de  développement,  sous  la  dénomination  de  Formation 
tertiaire  inférieure  ou  éocène ,  le  calcaire  nummulitique ,  dont 
nous  remettons  à  parler  ultérieurement,  et  sur  la  classiQcailon  du^ 
quel  Tauteur  se  prononce  suffisamment  lorsqu'il  dit  en  terminant, 
qu'à  moins  de  renoncer  aux  caractères  paléontologiques,  il  est  im- 
possible de  réunir  ce  groupe  à  la  formation  crétacée. 

Le  terrain  tertiaire  occupe  la  plus  grande  partie  de  la  Styrie,  où  styri». 
il  se  prolonge  depuis  les  plaines  de  la  Hongrie  pour  venir  se  termi-  croaile^êtc 
ner  contre  les  pentes  des  montagnes  de  schistes  cristallins  ou  inter* 
médiaires  (1).  Il  est  composé  de  mollasse  et  de  calcaires  coquilliers» 
avec  des  argiles  marneuses  renfermant  des  ligoites  :  ces  dernières 
assises,  recouvertes  de  sables,  de  marnes  et  de  calcaires  très  coquil- 
liers,  se  montrent  particulièrement  à  Test  de  la  Alur  et  dans  la 
Styric  méridionale.  La  mollasse  et  les  grès  avec  lignite  s'étendent  au 
pied  des  montagnes  anciennes,  à  l'ouest  de  la  même  rivière.  M.  Boue 
décrit  ensuite  les  bassins  du  Murz  et  de  la  Mur,  composés  de  mollasse 
argileuse,  de  marne  et  de  lignite,  puis  les  dépressions  du  centre 
de  la  Carinthie,  où  les  fossiles  nombreux  rappellent  plutôt  ceux  de 
la  formation  inférieure  que  ceux  des  suivantes,  qui  abondent  au 
contraire  dans  la  Styrie  et  l'Autriche.  Le  bassin  isolé  du  Lavant  se 
trouve  à  l'est  du  grand  bassin  central  de  la  Carinthie.  Dans  ia  Styrie 
méridionale  et  la  Croatie ,  les  montagnes  anciennes  du  ^latzelge- 
birgesont  bordées  de  mollasse  avec  du  lignite  et  de  calcaires  coquil* 
liers  à  coraux,  probablement  parallèles  au  calcaire  de  Leytba.  Ge^ 
mollasses  paraissent  se  lier  ii  des  conglomérats  trachytiques.  Enfin 

n'  4 1 ,  p.  6i .  —  Naturhiat.  Notizen  mis  bdlmatien.  [Isis ,  \  843  , 
p.  663.  — /^/V/.,  4844,  p.  327.) 

(4  )  Boue.  Consiitittion  ^éithgiquv dcit  pro*'i/tcvj/  iUjticfinvA.  [3J&//r, 
lie  la  Soc.  gcol.  dv  Ftamc^  vol.  M»  p.  81.  1836.) —  ïd*^  J^urn*  tit 
^t'ol.,  vol.  III. —  Voyez  aussi;  Auker,  Jfiu/ff^  ffm  '"  '    '"*  " 
Id.,  Carte  de  la  St}Ttf\  et  une  atilre  par  Taii  i     ' 
ney,  Description  drs  voka/ffi  n*  activiU}  rt  r: 

—  Sedgwick  et  Mjrchïson,  Prorçvd.  ^coL  > 
4  829.  —  ///.,  ibtd.  Mars  13 30.  —  Trtimtavi  , 

—  Phil.  Magaz.,  vol.  VIM.  1  S30,  *- Po  la   i 
trad.  francise,  p.  i78.  —  Breuaer,  Caiir  ^r'  -^  ^ 
rEsclavonie,  fie  la  Croatie  et  de  la  Styrie.  18**T  -- 
Analyse  du.  ligtutc  de  ht  vaflêe  de  htntmh  (cercle  à^  i 
dv  la  Styrie,  i*  annoA,  î*  cah.  15iG  ?) 
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un  dernier  bassin  tertiaire  .existe  encore  dans  la  partie  sup^rienre 
de  la  vallée  de  la  Save. 

De  Munster  (i)  a  mentionné  les  fossiles  des  dépôts  de  lignite  <ie 
Having  (Tyrol);  et  en  1836  M.  Partsch  (2)  a  donné  une  descrip- 
tion géologique  des  environs  de  Gleichenberg  (Siyrie),  où  il  signale 
des  coquilles  tertiaires  {Cerithium  pictum,  Bast.),  des  fragments  de 
granité,  de  gneiss,  d'éelogite,  etc. ,  enveloppés  dans  les  tufs  basal- 
tiques. M.  Dnger  s*est  occupé  de  lj|pême  localité  dans  ses  Observa- 
tions géologiques  sur  la  Slyrie  méridionale  et  la  Croatie  (3) .  Lors 
de  la  réunion  des  naturalistes  d'Allemagne  à  GraBtz  en  18/!i3,  les  en- 
virons des  bains  de  Gleicbenborg  furent  aussi  étudiés.  Tout  le  pays, 
dit  M.  Boue  (4),  est  occupé  par  les  dépôts  tertiaires  composés  de 
mollasse  argileuse  au-dessus  de  laquelle  viennent  du  sable  et  des 
calcaires  avec  des  Cardium,  des  Cérites ,  et  des  foraminifères.  Au 
milieu  de  ces  dépôts,  et  |)endant  leur  formation,  sont  sortis  lestra- 
chytes,  les  basaltes  et  les  conglomérats  qui  les  accompagnent. 

Le  terrain  tertiaire  de  Graetz  comprend,  comme  celui  des  envi- 
rons de  Vienne,  le  tegel  ou  argile ,  les  calcaires  avec  Cerithium 
pictum,  Cardium  transversum,  C.  piicatum,  C.  vindobonense. 
Part.,  Modiola  cymbœfonnis,  puis  le  calcaire  de  Leylha  ou  cal- 
caire à  polypiers.  Leslignites  de  Virtsberg,  de  Lunkowitz,  d'Eibis- 
wald  sont  célèbres  par  les  ossements  de  Mastodonte,  d^Anthrocothe" 
rium,  de  Trionyx  et  d*autres  animaux  qu'on  y  a  trouvés.  Iles 
lignites  plus  récents  renferment  des  bois  de  conifères  {Pinus  iwerosa) 
et  de  dicotylédones.  C'est  à  ce  niveau  que  M.  Unger  (5)  rapporte 
les  conglomérats  liés  aux  trachyles  de  Gleichenberg,  dont  nous  ve- 
nons de  parler ,  et  qui  renferment  de  nombreux  bois  fossiles.   Le 


[\)  Neu.  Jahrh.,  1838,  p.  53.  — Voyez  aussi  :  T.  Curioni,  Ccnni 
suUa  lignite  di  Bvcntonico ,  etc.  [Politcc/iico,  fasc.  3.  1839.) 
•  (2)  Beschreibung  drr  Qiwllrn ,  etc.  Description  des  sources  de 
Gleichenberg,  par  L.  Langer,  p.  52.  Graetz,  1836.  —  Voyez,  pour 
les  végétaux  fossiles  de  cette  localité  :  Unger,  Chloiisprotngœa,  etc.; 
in-4.  1847. 

(3)  Rcizc  Notizen  im  J.  i839.  [Ncu.  Jnhrb.,  1840  ,  p.  726.)  - 
Carte  géologique  des  enviions  de  Grœtz.  [Descript,  topogr.^  s  ta  t.  ri 
naturelle  de  Gnetz ,  par  Schreiner;  in-8,  1843.) 

(4)  J5tt//.,  2«sér.,  vol    I,  p.  16.  1843. 

(5J  J5/^//.,2*sér.,vol.I,  p.  156.  \^kk.—L*Écho,  28  mars  1844. 
—  Voyez  aussi  :  J.  Anker,  Kutze  Darstellung ,  etc.  Court  exposé  des 
rapports  géologiques  et  minéralogiques  de  la  Styrie;  ln-8.  GrïPtz, 
4835. 
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calcaire  de  Leylba ,  qui  constitue  la  butte  de  Wildon ,  élevée  de 
562  mètres  au-dessus  de  la  mer,  a  présenté  VAstrœa  geminata^  des 
Huîtres,  des  Peignes,  des  Pectoncles,  des  échinodermes,  des  dents 
de  Carcharias  suicidens  et  de  Lamna  elegans.  Les  coquilles  forami- 
nifères  y  sont  extrêmement  ré()andues,  et  l'une  des  plus  abondantes 
est  la  Globigerina  bulloides,  qui  vit  encore  dans  la  Méditerranée. 
A  un  mille  au  nord  de  Graetz,  le^  roches  anciennes  sont  recouvertes 
par  un  calcaire  lacustre  avec  Planorbts  rotundatus^  Al.  Brong., 
P.  lens,  id.,  Lymnœa  ventricosa,  id.,  L.  strigosa,  id.,  Hélix  Ra- 
mondi,  id.,  et  Moroguesi ,  id. ,  et  des  empreintes  de  Cuimites  ano- 
malus,  de  Typhœlorpum  lacustre,  etc. 

Dans  un  ouvrage  que  nous  avons  déjà  cité,  M.  Unger  (1)  a  suc- 
cessivement décrit  les  environs  de  Robitscb,  d'Agram,  de  Radeboj , 
de  Radkersberg ,  et  d'autres  localités  de  la  Croatie ,  mais  il  s*était 
auparavant  occupé  des  plantes  et  des  insectes  fossiles  des  schistes 
argileux  tertiaires  de  Radeboj ,  dans  le  cercle  de  Warasdin  (2).  Les 
plantes  appartiennent  à  des  algues,  équisétacées,  graminées,  naïa- 
des, typhacées,  palmiers,  conifères,  myricées,  figuiers,  peupliers, 
laurinées,  rubiacées,  apocynées,  asclépiadées,  ombellifères,  acéri- 
nées,  mélastomées,  bombacées  et  papilionacées.  Les  insectes  sont 
des  diptères,  hyménoptères,  névroptères,  orthoptères  et  hémiptères, 
puis  des  arachnides  qui  paraissent  avoir  vécu  sous  une  température 
élevée.  M.  Toussaint  de  Charpentier  (3)  a  fait  aussi  connaître 
plusieurs  insectes  de  la  même  localité ,  tels  que  VŒdipoda  mêla- 
nosticta,  Myrmèleon  brevipenne,  M.  reticulatum ,  Libellula  pla- 
typtera,  Sphinx  atavus,  Hilotoma?  cinerea  et  Termes  pristinus. 
Le  soufre,  déjà  signalé  dans  le  même  pays,  a  été  observé  de  nouveau 
par  MM.  Bernath  et  Meurer  {U). 

(4)  Neu,  Jahrb.,  4  840,  p.  726.  —  Voyez ,  pour  les  végétaux  fos- 
siles: Chioris proiogœa  f  etc.;  in-4,  avec  50  pi.  Leipsick,  4  847. 

(2)  ReiseNotizen,  4  838,  p.  26.— -f^r^.  der  K.  Leop,  Carol.  Ahad. 
d,  Naturf,,  vol.  XIX,  p.  413,  pi.  70^72.  4  844.  —Le  prétendu 
crâne  de  Dragon  conservé  à  Klagenfurt,  et  découvert  il  y  a  près  de 
trois  cents  ans ,  a  appartenu  au  Rhinocéros  tichorhimis,  ÇStexermark 
Zeitsch.,  2*  sér.,  vol.  VI.)  —  Voyez  aussi  :  Sur  Ui  flore  fossile  de 
Parschlug  dans  la  vallée  de  IVurz,  [^Steyerm.  Zeitsch.  —  Neu. 
/«/2rô.,4  848,  p.  505.) 

(3)  Neu.  Jahrb.,  4  844,  p.  332.  —  Ferh.  d.  K.  Lenp.  Carol. 
Akad.  d.  Natuff.,yo\.XX,  p.  299.  1843.  — Freyer,  ^«//. , 2« sér. , 
vol.  I,p.  4  5.  4  843. 

(4)  Bergiverks  Freund,  vol.  VIII,  p.  209. 

II.  57 
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Le  massif  roonlagiieux  qui  sépare  la  Drave  de  la  Save  est  dirigé 
du  N.-O.  au  S.-E.,  et  constitue  le  rameau  des  Alpes  Julieones  de 
r£sdavonie,  ou  le  Warasdiner^Geàirge.  Cette  direction  est  exacte- 
meut  celle  des  Alpes  Juliennes  et  Dinariques,  des  côtes  do  TAdria* 
tique,  et  de  la  chaîne  centrale  des  Apennins.  Du  Warasdiner  Ge- 
birge  descendent ,  presque  sur  tous  les  côtés,  de  nombreux  cours 
d*eau  qui  viennent  se  réunir  aux  deux  rivières  précédentes.  La 
plus  grande  partie  de  ce  massif  est  formée  de  couches  tertiaires  de 
la  période  moyenne,  surmontées  par  des  dépôts  qui,  représentant 
le  calcaire  de  Leylha,  paraissent  occuper,  dans  le  vaste  bassin  que 
parcourent  le  Danube  et  ses  affluents ,  la  place  des  marnes  sub- 
apennines  ou  formation  supérieure.  Sur  la  rive  droite  de  la  Save,  le 
versant  septentrional  des  Alpes  Dinariques  est  encore  en  partie  re- 
couvert par  une  bande  de  calcaire  de  Leyiha  qui  s*éteud  de  Karlstadt 
jusqu'à  la  vallée  du  Verbas,  reposant  d'un  côté  sur  les  argiles,  les 
marnes,  les  sables  et  les  grès  de  la  formation  moyenne,  et  s'appuyant 
de  l'autre  contre  des  roches  jurassiques.  Le  massif  complètement 
isolé  de  Pelerwardein  sur  le  Danube,  allongé  de  ÏE.  à  TO. ,  paraît 
être  un  lambeau  témoignant  de  l'ancienne  liaison  des  Alpes  Ju- 
liennes avec  les  basses  régions  du  Banal,  et  peut-être  n'éuii-ce 
qu'un  îlot  de  roches  cristallines  autour  duquel  se  seraient  déposés 
les  sédiments  tertiaires  moyens  et  supérieurs  de  cette  mer  presque 
fermée  à  l'O.,  et  dont  la  communication  à  l'E.,  avec  le  bassin  de  la 
Yalachie  et  de  la  mer  Noire  actuelle,  est  plus  que  douteuse. 
Bosnie  Les  bassins  de  la  Sanna  cl  de  l'Ounna  eu  Croatie,  de  la  Save  en 

scrrie.  Bosnie  ,  de  la  Kouloubara  en  Servie  et  celui  de  la  Grande  Morava 
n'étaient,  suivant  M,  Boue  (1),  que  des  dépendances  du  golfe  delà 
mer  tertiaire  qui  couvrait  la  partie  basse  de  la  Hongrie,  la  plaine  de 
Vienne,  ainsi  que  toutes  les  portions  peu  élevées  de  la  Styrie,  de  la 
Carintbie  et  de  la  Carniole,  ou  les  bassins  de  la  Mur,  de  la  Drave  et 
de  la  Save  supérieure.  Aussi  y  trouve- 1- on  les  mêmes  roches,  c'est- 
à-dire  à  la  base,  des  argiles  plus  ou  moins  calcarifères  et  des  mol- 
lasses, puis  au-dessus,  des  alternances  de  grès,  de  sables  et  de  cal- 
caires coquilliers  avec  des  polypiers.  Le  bassin  de  la  Grande  Morava 
est  principalement  rempli  d'argiles  marneuses,  grises  ou  jaunâtres, 
et  de  mollasses  fmes ,  recouvertes  de  lebm.  Quelquefois  les  sables 
sont  agglutinés  sous  forme  de  grès  coquillier  et  alternent  avec  des 


[\)  La  Turquie  d'Europe^  vol.  I,  p.  284.  i840.  —  Voyez  aussi  : 
Boue,  Mém.  g(^oL  t't palénnt.y  vol.  \. 
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argiles  schisteuses  et  des  calcaires  également  coqnîlliers.  Les  marnes 
argileuses  ofîrent,  comme  en  Hongrie,  un  mélange  de  coquilles 
marines  et  lacustres  (environs  de  Kragoujcvatz) .  Près  de  Semen- 
dria,  sur  les  bords  du  Danube,  on  trouve  le  Cardium  plicaium,  le 
Congeria  rostriformis^  Part.,  des  Planorbes,  etc.  Des  sables  et  des 
calcaires  sableux,  a\ec  Cerithium  pictum,  Basl.,  Cardium  simu- 
lans.  Venus  gregarea.  Part.,  des  Ovules  et  des  coquilles  forami- 
nées ,  se  voient  au  nord  de  Kragoujevatz,  sur  les  pentes  de  la  vallée 
de  Rabotschevo  et  deRaila.  ARakowitza,  près  de  Belgrade,  les  grès 
calcaires  grossiers,  les  poudingues,  les  sables  jaunes  cl  Targile  mar- 
neuse alternent  entre  eux.  A  Belgrade  même,   les  calcaires  sont 
remplis  de  fossiles.  Les  bassins  supérieurs  des  deux  Morava  et  de  la 
Nischava  présentent  sur  leurs  flancs  des  dépôts  tertiaires,  et  leur 
fond  est  occupé  par  des  alluvions. 

M.  A.  Viquesnel  (I),  qui  a  joint  à  son  mémoire  une  excellente 
carte  géologique  de  cette  partie  de  la  Servie,  partage  l'opinion  de 
son  savant  collègue  et  compagnon  de  voyage.  Ainsi,  la  formation 
tertiaire  inférieure  n'existerait  pas  dans  ces  provinces  turques,  et 
la  formation  moyenne  se  serait  déposée  dans  les  vallées  des  princi- 
paux affluents  du  Danube,  sans  pénétrer  à  une  grande  distance 
dans  l'intérieur  de  la  Servie.  Les  fossiles  qu'on  y  trouve  sont  ceux 
des  environs  de  Vienne.  Ces  dépôts  marins  constituent  des  terrasses 
au  pied  des  montagnes  secondaires  qui  accompagnent  le  cours  de 
delà  Save,  du  Kouloubra,  du  Danube,  etc.  La  formation  supé- 
rieure, essentiellement  lacustre,  occupe  la  partie  haute  des  vallées 
qui  débouchent  dans  celle  du  Danube.  Elle  forme  des  bassins 
isolés  ou  communiquant  par  d'anciens  canaux  :  telles  sont  entre 
autres  les  couches  qui  reposent  sur  les  calcaires  à  Hippurites  des 
environs  de  Novibazar.  Elles  occupent  des  sommets  en  plate-forme 
à  960  mètres  de  hauteur  absolue,  près  de  Glougovik,  à  812  et  844 
mètres  près  de  Dougopole.  Ce  sont  des  calcaires  très  siliceux  ou 
des  variétés  de  meulière  avec  des  empreintes  de  plantes.  On  y 
trouve  associés  des  conglomérats  trachytiques  micacés,  et  souvent 
elles  reposent  sur  des  roches  terreuses  argilo-calcarifères.  La  dis- 
position isolée  de  ces  dépôts  et  leur  grande  élévation  font  penser  à 


(4)  Journal  d'un  voyage  dans  la  Turquie  d'Europe^  4"  partie. 
(Mém.  de  la  Soc.géol,  de  France ^  vol.  V,  p.  38  à  78,  avec  carie. 
4  842.  —  y^nn.  des  se.  géol.y  vol.  1.  4  842.) 
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MM.  Boué  et  Viqnesncl  qu'ils  peaTcnt  résalter  de  soarces  gazeuses 
et  silicifères  venues  à  la  suite  des  éruptions  tracby tiques  qui,  dans  le 
voisinage,  se  sont  fait  jour  à  travers  les  roches  secondaires  (1). 

(«)  Jîm//.,vo1.  XI,p.406,  4S40. 


TERRAIN  TERTIAIRE  DE  L'EUROPE  ORIENTALE. 


$  1.  Orèoe  et  iles  voitines. 

Boblaye  et  M.  T.  Virlet  (1)  ont  distingué  dans  la  Morée  deux  Morie. 
formations  tertiaires.  La  plus  ancienne,  limitée  au  nord  de  la  pres- 
qu'île, se  compose  de  nombreuses  alternances  de  poudingues  poly- 
géniques,  de  sables  et  d*argiles  calcarifères,  reposant  transgressive- 
ment  sur  les  couches  redressées  de  la  craie  dont  ils  renferment  de 
nombreux  fragments,  et  atteignant  jusqu'à  1,800  mètres  d'altitude. 
La  secoq^e  formation,  qui  est  de  l'âge  des  marnes  sub-apennines» 
dessine  au  contraire  à  la  base  des  montagnes  ime  ceinture  horizon- 
tale qui  dépasse  rarement  300  mètres  au-dessus  du  niveau  actuel 
delà  mer. 

Les  poudingues  de  la  première  formation ,  qui  occupent  le  nord 
de  la  Morée,  peuvent  être  comparés  au  nagelfluh  de  la  Suisse.  Ils  ne 
diffèrent  de  ceux  du  grès  vert  de  la  iMessénic  que  par  la  nature  de 
leur  ciment,  qui  est  calcaire  au  lieu  d'être  siliceux.  Les  galets  qui  les 
composent  sont  absolument  les  mêmes  :  ce  sont  des  calcaires  com- 
pactes, noirs,  bleus,  jaunes,  gris  de  fumée ,  lie  de  vin  ou  blancs, 
des  jaspes ,  des  silex  et  des  grès  des  divers  étages  crétacés. 

Dans  l'Ile  de  Spezzia,  ces  conglomérats  alternent,  un  grand  nombre 
de  fois  et  sur  une  hauteur  totale  de  300  mètres,  avec  des  calcaires 
sablonneux,  tendres,  marneux,  friables,  et  avec  des  argile^  mar- 
neuses rougeâtres,  brunes  et  à  pâte  très  fine.  Ces  couches  occupent 
toute  la  presqu'île  de  Kranidi  et  se  prolongent  au  N.-O.  jusqu'à  la 
plaine  d'Argos,  où  elles  constituent  des  collines  adossées  aux  mon- 
tagnes de  Mycènes.  Elles  règncui  cicluiiivemeni  aur  1rs  peulcs  sep- 
tentrionales des  nionlagnes  cjiii  )Ni|dM|^ttll^û  CoiJtitbe ,  lelles 


p.  213,  in-i,  avec  atlas  in-fùt^  iJ 
Paris,  18H3. 
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que  celles  qui  eutourent  les  plaines  de  Némée  et  de  Saint-Georges 
ou  de  Phlionthe.  Les  monlagnes  de  Ziria,  flanquées  au  N.  et  au  S. 
par  des  bancs  de  poudinguesqui  atteignent  1,500  mètres  d'altitude, 
forment  d*un  côté  le  Mavronoros  et  les  hauts  plateaux  dominant  la 
côte  d*^gire,  et  de  l'autre  la  chaîne  du  Gavrias  et  du  Yézilza  qui 
sépare  les  plaines  de  Slymphale  et  de  Phlionte.  Dans  cette  dernière 
chaîne,  les  couches  se  relèvent  vers  le  N.-N.-O.,  et  leur  direction 
est  parallèle  à  la  ligne  des  faites,  ou  au  système  de  soulèvement  de 
i'Érymanthe  ,  dont  Tépoquc  est  ainsi  ûxée  entre  la  formation  des 
poudingueset  celle  des  marnes  sub-aponnines. 

Depuis  Mavronoros  jusqu'à  Voida ,  tout  le  versant  nord  de  la 
chaîne  achaîque  appartient  à  ces  mêmes  couches,  à  travers  lesquelles 
percent  çà  et  là  les  calcaires  secondaires,  et  où  les  débris  organiques 
manquent  complètement.  Aussi  est-ce  seulement  par  des  considé- 
rations stratigraphiques  qu'elles  ont  pu  être  rapportées  à  la  forma- 
tion tertiaire  moyenne.  Placées  sur  le  revers  septentrional  de  la 
chaîne  achaîque  qui  se  trouve  sur  le  prolongement  des  Pyrénées, 
elles  ont  été  affectées  par  des  mouvements  qui  se  rapprochant  de  la 
ligne  E. ,  O. ,  et  par  le  système  de  soulèvement  de  I'Érymanthe,  di- 
rigé N.  60°  E.  Le  soulèvement  dos  montagnes  de  l'Achaïe,  qui  a 
incliné  toute  cette  formation  au  S. ,  aurait  été  acconipagné  d'un 
mouvement  de  bascule  abaissant  sous  les  eaux  tout  le  midi  de  la 
Morée.  Il  serait  sans  doute  difficile  d'assigner  la  forme  du  Péloponèsc 
pendant  cette  période  tertiaire;  mais  dans  la  suivante,  les  principaux 
traits  de  son  relief  actuel  étaient  déjà  dessinés  ,  et  il  devait  exister 
des  bassins  fermés  recevant  les  dépôts  continentaux  contemporains 
de  ceux  qui,  sur  son  pourtour,  s'accumulaient  sous  la  mer. 

Les  caractères  de  la  formation  tertiaire  supérieure  (p.  218)  sont 
ceux  de  roches  formées  au  pied  de  rivages  élevés ,  d'où  résultèrent 
une  extrême  variabilité  dans  la  structure  et  des  changements 
complets  à  de  petites  distances.  Ce  n'est  qu'en  s'éloignant  de  la  base 
des  hautes  montagnes  que  l'on  commence  à  trouver  des  caractères 
à  peu  près  uniformes.  A  la  partie  inférieure  sont  des  marnes  bleues, 
souvent  accompagnées  de  lignites;  au-dessus  ,  des  sables  jaunes  et 
calcarifères,  ou  verdâlres  et  micacés,  renferment  les  fossiles  carac- 
téristiques de  la  formation,  et  particulièrement  trois  bancs  d'Huîtres 
que  l'on  retrouve  partout  ;  puis,  vers  le  haut,  viennent  des  calcaires 
à  grain  fin,  presque  sans  fossiles  et  fournissant  dans  toute  la  Grèce 
une  pierre  détaille  excellente,  désigné*»  encore  aujourd'hui,  comme 
dans  l'antiquité,  sous  le  nom  de  pierre poros.  Cette, série  appartieot 
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aux  dépôts  formés  à  quelque  dislance  des  côtes  élevées,  taudis  qu*au 
pied  de  ces  dernières,  les  marnes  sont  à  peu  près  remplacées  par 
des  agglomérats  détritiques,  et  les  calcaires  de  la  partie  supérieure 
par  des  sables  et  des  poudingues. 

Les  fossiles  sont  distribués  d'une  manière  très  inégale  dans  la 
hauteur  de  cette  formation.  Les  marnes  bleues  en  sont  presque 
aussi  dépourvues  à  leur  base  que  les  dépôts  détritiques.  Le  plus 
grand  nombre  se  trouve  à  la  partie  supérieure  de  ces  marnes  et  à 
leur  jonction  avec  les  sables  qui  les  recouvrent.  Ainsi,  à  Coron  et 
aux  environs,  on  trouve  dans  les  marnes  bleues  moyennes  VOstrea 
navicidnris,  Brocc. ,  le  Pecten  flabelliformis,  Desh. ,  le  P,  squamulo" 
sus,  id.  ,  le  Spondylus  quinquecostatus ,  îd.  ;  et  dans  les  sables 
jaunes  les  Terebratula  vilrea ,  Lam. ,  et  ampulla ,  Brocc. ,  qu'elles 
caractérisent.  A  Andreoussa,  dans  la  vallée  de  la  Messénie ,  les  sa- 
bles renferment  la  Turritella plicatella,  Desh.,  le  Cardium  edule, 
Linn. ,  VArcaNcxv,  id.  et  \t  Peetunculus  Glycimeris,  Lain.  Le  gi- 
sement coquillier  de  Modon  ,  que  MM.  Boblaye  et  Yirlet  nomment 
le  Grignon  de  la  Morée,  est  caractérisé  surtout  par  la  Pinna  no- 
biiis,  Lam.,  Pecten  flabelliformis,  Desh.,  P.  Jacohœus ,  Lam., 
Spondylus  gœdropus,  Linn. ,  S.  quinquecostatus,  Desh  ,  Pcmopœa 
Faujasii,  Men.,  Ostrea  Boblayei ,  Desh.,  etc.  Le  calcaire  supé- 
rieur ou  marbre  poros  est  souvent  d'un  grain  très  fin ,  très  homo- 
gène et  sans  fossiles.  S'il  en  présente  quelques  uns ,  comme  à  Mo* 
don  et  à  Navarin  ,  ils  sont  roulés  et  semblent  provenir  des  assises 
inférieures. 

Quant  à  la  disposition  générale  et  à  l'étendue  de  cette  formation, 
on  peut  reconnattre  qu'une  courbe  horizontale,  tracée  entre  300  et 
/lOO  mètres  d'altitude,  dessinerait  à  peu  près  les  contours  de  la 
Morée  ou  le  rivage  de  l'ancienne  mer  au  moment  où  elle  se  dépo- 
sait. Au  N. ,  resserrée  entre  le  golfe  de  Corinthe  et  le  grand  escar- 
pement des  montagnes  de  TAchaîe,  elle  ne  constitue  qu'une  bande 
étroite  et  souvent  interrompue ,  appuyée  contre  les  couches  re- 
dressées des  poudingues  tertiaires  plus  anciens.  Elleformt^  f-ntk-re- 
ment  les  isthmes  de  Corinthe  et  de  Mégare ,  où  elle  acquiert  i 
grande  puissance.  Elle  existe  dans  tout  le  golfe  de  TAttiqttf*, 
lambeaux  élevés  et  constituant  la  surface  plane  de»  tl(',s  PUi\]^ 
Éléousa,  la  partie  nord  d'Égine  et  la  côte  orientale  de  la  pn^ 
de  Méthana.  Dansl'Argolide,  depuis  Méthana  jusqu'à  Natiplii.-, 
ne  rencontre  que  l'assise  supérieure ,  et  il  en  est  de  mémo  »ur  loiiii 
la  côte  occidentale  du  golfe  argoliqueoù  la  formation,  qui  manqua 
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tout  à  fait  au  pied  des  falaises  escarpées,  ne  se  montre  en  nappes  on 
peu  étendues  qu'à  l'entrée  des  vallées. 

Sur  les  côtes  du  golfe  de  Laconio,  elle  occupe  une  bande  d'autant 
plus  large  que  le  rivage  ancien  a  moins  d'élévation.  Dans  la  vallée 
même  de  la  Laconie ,  déjà  excavée  lors  de  l'accumulation  de  ces  dé- 
pôts, on  les  voit  s'étendre  presque  jusqu'aux  sources  de  l'Eurotaset 
s'élever  par  places  jusqu'à  500  mètres,  par  suite  de  dislocations  ré- 
centes. Dans  la  Messénie  ils  ont  recouvert  le  plateau  qui  sépare  Na- 
varin de  Coron,  et  comblé  la  vallée  du  Pamisus.  Ils  forment  ensuite, 
sur  tout  le  revers  occidental  de  la  chaîne  du  Taygète ,  une  lisière 
qui  atteint  500  mètres  d'altitude  à  Ândrouvista,  et,  sur  la  côte  de 
la  Messénie ,  une  bande  resserrée  d'abord  par  les  montagnes  de  la 
Triphylie»  mais  qui  se  développe  après  sur  une  grande  surface,  dans 
toute  la  basse  Éiidc  et  dans  la  Pisatide ,  au  pied  des  escarpements 
de  poudingues  du  plateau  de  Lala.  La  vallée  que  parcourt  aujourd'hui 
l'Alphée  existait  alors,  et  les  dépôts  tertiaires,  en  s'y  accumulant, 
donnèrent  naissance  aux  collines  des  environs  d'Olympie  et  des  deux 
rives  du  fleuve  jusqu'au  delà  d'Agni  (  l'ancienne  Héraea).  La  région 
étendue  qu'ils  recouvrent  dans  la  basse  Élide  et  dans  la  Messénie 
est  sillonnée  par  une  multitude  de  ravins  et  de  vallées  profondes. 
Plus  au  N.,  ils  occupent  une  partie  de  l'ancienne  Âchaîe  jusqu'à 
Patras  et  Yostitza,  et  sur  la  côte  septentriouale  ils  ne  se  présentent 
plus  qu'en  lambeaux  isolés  à  l'ouverture  de  quelques  vallées. 

«  L'émersion  de  la  formation  sub-apeunine,  disent  MM.  Boblaye 
»  et  Virlet  (p.  229) ,  paraît  être  en  Grèce,  comme  dans  tout  le 
»  bassin  méditerranéen ,  le  résultat  d'un  soulèvement  vertical  plutôt 
w  que  celui  d'un  ou  de  plusieurs  systèmes  de  rides  ou  de  fractures. 
»  Lorsqu'on  rencontre  des  dislocations  prononcées ,  comme  dans  la 
»  Laconie,  elles  sont  dirigées  à  peu  près  suivant  la  ligne  N. ,  S. ,  sans 
n  que  les  couches  soient  inclinées,  et  elles  annoncent  par  conséquent 
»  de  grandes  failles  plutôtquedes  rides.  Le  soulèvement  de  la  chaîne 
»  principale  des  Alpes  d'un  côté,  et  de  l'autre  celui  d'une  partie  de 
»  l'Atlas,  paraissent  n'avoir  produit  d'autre  effet ,  dans  le  bassin  de 
»  la  Méditerranée ,  que  d'en  élever  le  fond  en  forme  de  berceau.  » 

L'examen  des  coquilles ,  au  nombre  de  près  de  200  espèces,  re- 
cueillies en  Morée  et  qui  ont  été  déterminées  avec  soin  par 
M.  Deshayes ,  suffit  pour  constater  leur  grande  analogie  et  la  con- 
temporanéité  des  dépôts  qui  les  renferment  avec  ceux  que  nous 
avons  vus  en  Italie  servir  de  ly|)e  à  la  formation  tertiaire  supé- 
rieure. 
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iM.  Porllock  (1)  pense  que  Ton  trouve  dans  illc  de  Corfou  les        iie 
diverses  couches  tertiaires  que  nous  indiquerons  tout  à  Theure  dans      corfon. 
celle  de  Zante,  et  qu'elles  appartiennent  à  plusieurs  périodes,  de- 
puis le  terrain  quaternaire  jusqu*à  la  formation  tertiaire  moyenne, 
et  peut-ôtre  même  jusqu'à  l'inférieure. 

La  plus  grande  portion  de  l'île  de  Géphalonie,  que  MM.  W.-J.  île 
Hamilton  et  H.-E.  Strickland  (2)  ont  parcourue,  est  composée  de  ctfphJoato. 
calcaire  blanc,  dur,  plus  ou  moins  cristallin  {scaglia  ou  calcaire 
des  Apennins),  qui  est  la  roche  principale  des  îles  Ioniennes.  Les 
fossiles  y  sont  très  rares,  excepté  aux  environs  d'Argostoli.  Les 
couches  secondaires  inclinent  régulièrement  de  25°  au  N.-E., 
comme  celles  de  la  chaîne  de  San-Salvador  dans  l'île  de  Corfon,  et 
leur  puissance  est  de  plusieurs  milliers  de  pieds. 

Les  dépôts  tertiaires  occupent  une  partie  considérable  de  la 
presqu'île  de  Lixouri,  sur  la  côte  occidentale  du  golfe  d'Argostoli.  Us 
forment  une  série  de  monticules  alignés  et  s'étendant  à  deux  ou 
trois  milles  au  nord  et  au  sud  du  village,  parallèlement  à  la  direction 
des  roches  secondaires,  direction  qui  est  celle  de  toutes  les  îles 
Ioniennes,  comme  de  la  chaîne  des  Apennins  et  des  montagnes  de 
la  Dalmatie.  Les  couches  tertiaires  plongent  au  N.-Ë.sous  un  angle 
de  AS*"  à  55%  et  présentent  à  l'O.  une  succession  d'escarpements  ra- 
pides. Leur  stratification  est  régulière,  et  leur  plus  grande  épaisseur 
d'environ  100  mètres.  Elles  sont  remarquables  par  la  multitude  de 
fossiles  qu'on  y  trouve,  leur  variété  et  leur  bel  état  de  conservation. 
Beaucoup  d'espèces  sont  identiques  avec  celles  des  marnes  sub» 
apcnnines,  et  d'autres  ont  encore  leurs  analogues  dans  la  Méditer- 
ranée ,  ce  qui  permet  de  les  regarder  comme  appartenant  à  la  for- 
mation supérieure.  Sur  90  espèces,  84  ont  été  déterminées  et 
rapportées  à  des  espèces  connues. 

La  base  des  escarpements  est  composée  de  calcaires  blancs,  k 
grain  fin ,  ressemblant  aux  roches  de  Malte  et  probablement  aussi 
du  même  âge  ou  de  la  période  moyenne.  On  remarque  au-dessus 
seize  assises  distinctes,  réunies  dans  trois  étages  principaux  :  le  pre- 


(i)  Some  Remarks^  etc.  Quelques  remarques  sur  le  calcaire  blanc 
de  Corfou  et  de  Vido.  [Pmcced.  geol.  Soc.  oj  Lonclon^  vol.  IV,  p.  355. 

(2)  On  a  tertiary  deposit  near  Lixouri,  etc.  {Proceed.  geol.  Soc. 
of  Londnn,  vol.  Il,  p.  545.  4  837.  —  Qiuirt.  Jomn,^  id.,  vol.  IV, 
p.  106.  Fév.  4  847.  —  Bail.,  vol.  IX,  p.  97.  1837.) 
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mier,  ou  le  plus  éle?é,  est  calcaréo-arénacé,  le  second  argileux  et  le 
troisième  g^pseux  ;  disposition  qui  se  retrouve  également  dans  l'Ile 
de  Zante. 

MM.  Hamilton  et  Strickland ,  appliquant  ensuite  à  ces  dépôts  â^s 
considérations  zoologiques  semblables  Si  celles  que  nous  ayonii  vues 
exposées  par  MM.  Ed.  Forbes  et  Loevcn  {antè,  vol.  I,  p.  397) , 
s'attachent  à  faire  voir  que  les  bancs  marneux  et  gypseux ,  qui  ne 
renferment  que  peu  ou  point  de  fossiles ,  représentent  la  partie  In- 
férieure de  la  huitième  région,  celle  qui  approche  du  zéro  de  la  vie 
animale  ;  et  ils  en  concluent  que  la  période  rertiairc  supérieure  a 
été  un  temps  de  calme.  La  mer  devenant  ensuite  de  moins  en  moins 
profonde  par  le  remplissage  de  son  bassin ,  la  faune  dut  éprouver 
des  modifications  correspondantes;  d'un  auire  côté,  la  discordance 
de  la  formation  moyenne  sous-jacente  indique  un  soulèvement  an- 
térieur ,  de  môme  que  la  forte  inclinaison  de  toute  la  série  supé- 
rieure prouve  une  dislocation  considérable  à  une  époque  géologique 
très  récente. 
ii«  La  plus  grande  partie  de  l'île  de  Zante  est  occupée  par  des  sédi- 

ZanV  monts  tertiaires  qui  reposent  sur  le  flanc  oriental  du  calcaire  des 
Apennins,  se  prolongent  jusqu'à  la  côte  et  forment  au.ssi  plusieurs 
collines  isolées  au  milieu  de  la  plaine  alluviale  du  centre  de  l'île.  Ils 
tmt  éprouvé  les  mêmes  dislocations  que  le  calcaire  secondaire  et 
plongent  comme  lui  vers  l'K  (1).  L'assise  supérieure  est  la  contre- 
partie des  bancs  que  l'on  vient  d'indiquer  à  Lixouri ,  et  représente 
aussi  la  formation  sub-apennine.  Elle  est  particulièrement  déve- 
veloppée  au  dessus  de  la  ville  de  Zante  et  dans  les  falaises  qui  s'é- 
tendent vers  la  côte  orientale.  Les  bancs  supérieurs  près  du  phare 
constituent  une  pierre  calcaréo-arénacée ,  poreuse  ,  d'un  jaune  pâle, 
facile  à  exploiter  et  renfermant  peu  de  fossiles.  Au-dessous  vient  une 
assise  puissante  d'argile  et  de  marne  formant  la  colline  qui  porte  la 
citadelle  de  Zante.  On  y  trouve  le  Ppctnnculus  auritus,  Brocc,  le 
Buccimim  sevmtrialum ,  id. ,  la  Naticn  glaucirta,  Lara.,  etc  ,  plus 
abondants  encore  qu'à  Lixouri.  Les  bancs  de  gypses ,  qui  dans  cette 
dernière  localité  succèdent  aux  argiles,  ne  s'observent  que  sur  la 
côte  méridionale  de  Zante.  Ce  sont  des  marnes  gypscuses  et  des 
gypses  quelquefois  à  grain  fin  et  saccharoïdes ,  d'autres  fois  sous  la 


(4)  HE.  Strickland  ,  On  thv  Croin^;  etc.  Sur  la  géologie  de  l'île 
de  Zante.  [Trnn.sact.  geoi.  Soc.  of  LonHon^  vol.  V,  p.  405  et  pi.  33. 
i840.  —  Bull.,  vol.  iX,  p.  247.  4838.) 


GRfcGB  ET  IlBS  VOISINBS.  899 

forme  d*un  agrégat  de  cristaux  semblable  à  celui  de  Géphalonie. 
Les  strates  en  sont  brisés ,  et  les  calcaires  jaunes  qui  les  recouvrenl 
sont  remplis  de  coquilles  de  la  période  sub-apennine.  Vers  la  base 
de  la  série,  au  contraire,  on  remarque  un  lit  où  abondent  les  Hyales 
et  les  Créseis. 

Tes  roches  tertiaires  de  Cérigo  sont  des  marnes  bleues  avec  de  iie 
nombreux  fossiles  marins.  Leur  épaisseur  varie  de  0*,50  à  plu»  c^'go- 
sieurs  mètres.  On  les  observe  particulièrement  au  nord  de  l'île , 
dans  la  vallée  que  parcourt  le  Potamos.  Au-dessus  vient  un  sable  ou 
grès  tendre,  brun  ou  jaunâtre,  rempli  de  coquilles  marines ,  pois 
un  calcaire  passant  au  grès  vers  le  bas  et  ii  la  marne  vers  le  haut 
Jje  centre  est  jaunâtre  et  plus  ou  moins  compacte.  La  puissance  de 
cette  assise  varie  de  17  à  66  mètres.  Sa  base  est  caractérisée  par  des 
Huîtres  et  des  polypiers,  sa  partie  moyenne  par  de  grands  Pectoncles 
et  des  Peignes,  et  sa  pariic  supérieure  par  des  Térébratules.  D'autres 
fossiles  sont  en  outre  très  répandus  à  divers  niveaux.  Sur  tous 
ces  strates  s'étend,  dans  les  îles  de  Cérigo  et  de  Cérigotto,  un  con- 
glomérat composé  de  fragments  roulés ,  de  calcaire ,  de  quarti , 
de  feldspath  et  de  serpentine,  enveloppés  dans  un  pâte  mameine. 
Il  passe  quelquefois  â  un  grès  et  renferme  aussi  des  Pectoncles.  Oei 
cavernes  assez  spacieuses  y  sont  ouvertes ,  et  il  est  recouvert  par  un 
dépôt  de  gravier  provenant  de  diverses  roches.  Les  couches  tertiaires 
paraissent  reposer  directement  sur  les  roches  de  transition  ou  sur 
des  schistes  cristallins ,  M.  R.  Jameson  (1)  n'ayant  pas  reconnu  de 
terrain  secondaire  dans  cette  île. 

I^  formation  sub-apennine  constitue  une  partie  de  l'Ue  dt  Nilo,  ne 
dit  ^1.  Yirlet  (2),  mais  elle  n'atteint  pas  plus  de  250  mètres  d'alti-  ^î^^ 
tude.  Ix>in  d'offrir  une  enceinte  circulaire  k  bords  escarpés,  les 
couches  se  relèvent  en  pente  douce  de  la  rade  vers  l'extérieur, 
comme  si  l'Ile  avait  été  soulevée  suivant  sa  circonférence,  dispo- 
sition contraire  è  l'idée  d'un  cratère  de  soulèvement  tel  qu'on  l'avail 
supposé.  Aussi  Fauteur  insiste-t-il  fortement  sur  l'absence  de  tout 
phénomène  de  ce  genre.  Milo,  ajoute-t-îl,  n'est  pas  formé  par  un 
soulèvement  central  circulaire,  mais  résulte  de  plusieurs  dislocations, 
en  partie  plus  récentes  que  ceUes  auxquelles  est  dû  le  relief  de  la 


(1)  O/t  the  island  oj  Cérigo^  etc.  Sur  l'Ile  de  Cérigo  et  ses  envi- 
rons. [Kdhib.  nctv philos.  Joiun.,  vol.  XXI,  p.  263.  4  836.) 

(2)  (icoioffif  et  miiU'valogie  de  l'expédition  .scientifique  de  Morée^ 
p.  289;  in-4.  4  833. 
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plupart  des  autres  îles  de  TArchipel.  Les  couches  tertiaires  qui  oc- 
cupent la  partie  supérieure  des  collines  situées  entre  la  plaine  de 
TancieDue  Milo  et  la  montagne  de  Kastron  sont  formées  de  cal- 
caire poros  jaunâtre ,  tufacé ,  rarement  compacte ,  avec  de  nombreux 
fossiles  {Arca minuta,  Desh.,  A.pee^tno/a,  Brocc,  Anomta  ephip- 
pium,  Linn.,  Ostrea  edtUis ,  id.,  0,  Virleti,  Desh.,  Terebrahda 
vitrea,  Lam.,  Pecten  Jacobœus,  id.,  P,  flobelliformis ,  Desb., 
P.  squatutUosus,  id.,  P.  soleare).  Dans  la  portion  sud-est  de  l'île, 
ces  couches  ont  été  profondément  altérées  et  modifiées  par  l'actioa 
des  gaz  et  des  feux  souterrains.  Au-dessus  des  calcaires  poros  vien- 
nent des  conglomérats  trachytiques  de  nature  très  variable,  suivant 
les  localités.  Les  roches  tertiaires  se  montrent  aussi  sur  la  côte  mé- 
ridionale de  rîlc  de  Cimolisou  Argentière,  surtout  dans  la  partie  la 
plus  rapprochée  de  Milo,  et  elles  renferment  les  mêmes  espèces 
fossiles  que  les  précédentes. 

€ontrairement  à  l'opinion  de  M.  Virlet,  M.  Sauvage  (1)  pense 
que  les  couches  tertiaires,  au  lieu  d'avoir  été  déposées  autour  d'îlots 
trachytiques  préexistants ,  sont  antérieures  à  l'apparition  des  roches 
éruptives  qui  les  ont  soulevées.  Milo  aurait  alors  la  même  origine 
que  l'île  d'ischia  dans  la  baie  de  Naples,  et  ses  trachytes  seraient 
contemporains  de  ceux  des  champs  Phlégréens.  Il  y  aurait  aussi  des 
traces  évidentes  de  cratère  de  soulèvement,  et  sur  plusieurs  points 
les  couches  récentes  se  relèvent  sensiblement  vers  un  centre  com- 
mun (2),  L'aulcur  divise  le  terrain  tertiaire  de  nie  en  deux  étages: 
l'un  inférieur,  composé  de  tufs  el  de  conglomérats  ponceux  à  divers 
états;  l'autre ,  de  couches  grenues ,  jaunâtres ,  avec  quelques  bancs 
calcaires.  Celui-ci  forme  au-dessus  du  premier  des  escarpements 
assez  abruptes.  L'étage  inférieur  est  blanc  ou  gris  ;  le  supérieur 
affecte  des  teintes  plus  foncées  de  jaune  ou  de  brun.  Le  tuf  pon- 
ceux alterne  avec  des  marnes  et  des  argiles.  Il  présente  diverses 
variétés  trachytiques ,  ponceuses  et  friables ,  avec  des  nodules  cal* 
caires  à  couches  concentriques ,  arénacées  ou  grésiformes ,  ou  bien 
ayant  l'aspect  de  la  craie  et  renfermant  des  fragments  de  coquilles, 
ou  enfin  schisteuses  et  micacées.  Ces  diverses  couches ,  traversées 
par  des  veines  de  calcédoine  concrétionnée ,  sont  régulières ,  occu- 


{\)  Description  de  Vtlc  de  Milo  [Ann.  des  JlJines,  4*  sér.,  vol.  X, 
p.  69.  1846). 

(2)  Voyez  aussi  :  Russegger  [Neu.Jahrb.  1840). —  Fielder,  Rrisc 
diirch  (tÛc  Theile  des  Konigrcic/ies  Griec/ie/iland.  Leipsick,  1841 . 
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pent  des  surfaces  considérables  et  sont  sillonnées  par  de  profonds 
ravins.  L'analyse  de  plusieurs  de  ces  roches  montre  qu'elles  sont 
généralement  siliceuses  et  imprégnées  de  substances  salines,  surtout 
de  chlorure  de  sodium  ;  la  plupart  d'entre  elles  renferment  une  forte 
proportion  d'eau,  et  plusieurs  de  l'alunite.  La  silice  s'y  trouve  non 
seulement  à  l'état  de  quartz,  mais  encore  sous  forme  de  silice  géla- 
tineuse, soluble  dans  les  dissolutions  alcalines. 

Les  fossiles  rencontrés  à  divers  niveaux  sont  ceux  des  marnes  sub- 
apennines.  {Corontda  diadema^  Lam.,  Pecten  Jacobceus,  id.,  P. 
flabelliformiSy  Desh.,  P.  pseudamusium^  Chem.,  Ogtrea  Bo-^ 
blayeij  Desb.,  Terebratula  ampulla,  Brocc.,  Murex  tnmculus^ 
Linn. ,  etc.  )  Les  calcaires,  placés  en  général  vers  le  haut,  sont  grenus, 
souvent  durs,  et  forment  au-dessus  des  tufs  un  second  étage  d'es- 
carpements élevés. 

Outre  les  soulèvements  circulaires  des  environsdu  mont  Kalamo, 
les  couches  suivent  souvent  une  ligne  parallèle  à  la  direction  moyenne 
de  la  rade,  laquelle  est  très  voisine  de  celle  du  système  du  Ténare, 
qui  se  retrouve  dans  les  dislocations  récentes  de  la  Sardaigne  comme 
de  la  Provence,  et  peut-être  Milo  devrait-elle  sa  forme  à  ce  dernier 
cataclysme. 

(P.  81.)  Les  roches  modifiées  sont  des  tufs  avec  obsidienne,  et 
des  masses  poreuses  traversées  par  des  filets  de  perlite  et  de  quartz 
opalin.  Ces  dernières,  exploitées  comme  pierres  meulières  aux  envi- 
rons du  cap  Rheuma,  existent  en  outre  sur  tout  le  pourtour  de  l'île, 
constituant  des  rochers  isolés,  ou  reliés  çà  et  là  à  des  trachy tes  non 
altérés.  Des  cavités  ou  grottes  qu'on  y  observe  s'échappent  des 
eaux  minérales  à  température  élevée,  et  leurs  parois  sont  tapissées 
de  soufre.  Ces  meulières  sont  composées  de  quartz  presque  pur, 
mais  les  parties  supérieures  du  tuf  modifié  sont  formées  de  cimolite 
on  argile  molle.  Après  avoir  décrit  plusieurs  points  en  particulier, 
M.  Sauvage  se  résume  en  disant  (p.  96)  qu'il  y  a  dans  la  formation 
volcanique  de  llle  de  Milo  deux  périodes  distinctes  :  la  première, 
comprenant  l'épanchement  des  trachytes  qui  ont  fourni  les  élé- 
ments du  tuf  ponceux  ;  la  seconde,  le  soulèvement  des  masses  trachy- 
tiques  qui  a  suivi  le  dépôt  du  terrain  tertiaire. 

Le  massif  qui  forme  l'Attique  et  la  Béotie ,  suivant  le  même  Auiqae 
géologue  (1),  offre  d'abord  une  direction  dominante  qui  est  celle  e/oiie. 
des  Pyrénées,  puis,  à  la  pointe  méridionale  de  l'Attique  qui  se  tcr- 

(1  )  Observations  sur  In  f^éoiogie  d'une  partie  de  la  Crète  ennti- 
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mine  au  cap  Saiiiuni  ou  Coloone,  une  direction  N.-N.-O.  »  celle  du 
système  pindique,   ou  du   mont   Vira.  Une  troisième  direction, 
O.-S.-O,  quelquefois  rapprochée  de  E.,  O.,  se  montre  encore  dan* 
la  grande  vallée  de  la  Béotie ,  se  prolongeant  au  deU  dans  i'Eobée. 
Ce  serait  celle  du  système  de  l'Erymanthe,  placé  par  Boblaye  entre 
les  formations  tertiaires  moyenne  et  supérieure.  Il  existe,  eo  outre, 
d*auires  directions,  mais  qui  sont  moins  nettement  marquées  Dans 
riied'Ëubée,  iU.  Virlet  (1)  n'avait  admis  qu'une  directiou  princi- 
pale, celle  du  N.*0.  au  S.-Ë.,  qui  est  parallèle  au  système  olympi- 
que; mais  M.  Sauwage  en  a  constaté  une  seconde  entre  Sloura  et 
Koumi,  et  qui,  alignée  au  S. -S. -£.,  appartiendrait  au  système  pin- 
dique  du  sud  de  l'Attique  et  de  la  partie  resserrée  de  l'île  d'Ëubée. 
(P.  107.)  De  la  base  du  Cythéron  aux  collines  de  Tiièbes.  le  sol 
est  composé  de  couches  marneuses  grises,  rougeâtres,  avec  des 
bancs  horizontaux  de  calcaires  tendres,  concrétionués,  et  recouvertes 
de  cailloux  de  diorites,  de  roches  serpentineuses,  de  silex  pyroma- 
quesjaimes  et  de  fer  oxydé.  A  l'est  de  Thèbes,  sur  la  route  de 
Ghalcis,  les  premières  collines  montrent  des  bancs  puissants  de 
poudiugues ,  un  calcaire  jaune  friable  et  un  calcaire  plus  dur  ma- 
melonné. Ces  roches  forment  des  montagnes  assez  élevées  qui  bor* 
dent  de  chaque  côté  les  massifs  secondaires.  Plus  loin  paraissent 
des  marnes  grises  et  blanches  avec  des  concrétions  de  calcaire  bUnc, 
dur,  grenu  ou  friable,  et  se  prolongeant  au  S.,  jusqu'à  la  vallée 
d'Oropos.  Les  poudingues  et  les  calcaires  plongent  généralement  au 
N.,  et  ne  renferment  point  de  fossiles.  Entre  Tauagreet  Kako-Sia- 
lesi,  des  argiles  marneuses  grises  et  rougeâtres  succèdent  aux  assises 
précédentes.  Les  collines  tertiaires  ont  des  contours  arrondis,  et  les 
calcaires  cristallins  plus  anciens  percent  çà  et  là  les  cailloux  et  les 
marnes.  Lorsqu'on  remonte  de  Misso-Vouni  vers  Chalcis,  les  mêmes 
brèches,  conglomérats  ou  poudingues  occupent  la  plaine  et  s'ap- 
puient contre  les  roches  secondaires.  11  en  est  de  même  entre  cette 
dernière  ville  (t  Vathy,  et  juscju'à  Oropos.  Ces  diverses  assises  des 
environs  de  Thèbes,  de  Tanagre  et  d'Oropos  sont  rapportées  par 
l'auteur  aux  gonipholites  ou  conglomérats  de  la  Morée,  au  uagelfluh 
et  à  la  mollasse  de  la  Suisse.  Le  lignite  de  Marko-Poulo,  à  l'est 


nentule  et  de  nieiVEuhée  {Ann.  des  Mines ^  4*  sér,,  vol.  X,  p.  4  01, 
avec  cartes.  4  846). 
(4)  Loc.  cit,,  p.  42. 
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d*Oropos,représcDtcrai(  la  partie  supérieure  de  la  formation  moyenne, 
ou  peut-être  la  base  des  marnes  sub-apenniiies. 

Si  Ton  se  dirige  de  Marko-Pouio  vers  la  plaine  de  Marathon,  on 
retrouve  les  calcaires  marneux  et  les  conglomérats,  et  tous  les  cols 
élevés ,  qui  correspondent  aux  ondulations  des  roches  secondaires, 
sont  recouverts  de  calcaires  tertiaires  en  bancs  épais ,  irréguliers, 
à  surface  noduleuse  (p.  11&).  Au  delà  du  ravin  de  Marathon,  on 
pénètre  au  milieu  de  collines  exclusivement  formées  de  poudingues 
à  cimeni  calcaire  et  de  calcaires  grenus,  jaunâtres,  identiques  avec 
ceux  qui  occupent  les  cols  à  différents  niveaux.  Ces  bancs  sont  sen- 
siblement horizontaux,  jusqu'à  Torigine  des  raviusqui  y  sont  creusés, 
ainsi  que  dans  la  plaine  de  Kephissia  jusqu'à  la  mer.  De  Maraihoa 
et  de  Taioi,  comme  en  descendant  la  vallée  du  Céphise,  ou  marclie 
toujours  sur  des  poudingues,  dos  marnes  gri»»es,  des  calcaires  com- 
pactes  et  des  grès  sableux  plongeant  dans  diverses  directions,  mais 
devenant  horizontaux  dans  la  plaine.  Néanmoins,  d'après  la  direc- 
tion N.-iN.-Ë.  (celle  des  Alpes  occidentales)  dominante  dans  les  par- 
ties les  plus  accidentées  du  pays,  M.  Sauvage  est  porté  à  ranger  ces 
couches  dans  la  formation  tertiaire  moyenne,  comme  leurs  ana* 
loguesdela  Morée  l'avaient  été  |)ar  MM.  Boblaye  et  Yirlet. 

Entre  Athènes  et  le  Ptrée,  on  remarque  des  strates  horizontaux 
de  conglomérats  et  de  calcaires  jaunes  de  la  même  formation,  sou- 
vent portés  à  une  grande  hauteur  dans  les  montagnes.  Au  sud  et  à 
l'est  du  Pirée,  les  collines  plus  récentes  appartiennent  à  la  formation 
supérieure,  composée  de  marnes  blanches  et  de  calcaires  marneux 
blancs  et  jaunâtres,  quelquefois  coquillicrs,  de  0"',45àO",20  d'é« 
paisseur.  Au-dessus  viennent  dos  couches  plus  épaisses  de  calcaires 
sableux  avec  des  bancs  de  lumachelle  exploités  |)our  pierres  de  Uiillo. 
Les  strates  horizontaux  sont  peu  élevés  et  présentent  quelques  dis- 
locations locales.  Les  coquilles,  quoique  nombreuses,  sont  mal  con- 
servées, et  le  plus  ordinairement  à  l'état  de  moules  ou  d'empreintes. 

Dans  la  partie  occidentale  du  bassin  qu'occupe  le  lac  Gopais,  au 
pied  des  montagnes  secondaires  de  Livadie  et  du  mont  Hélicon, 
règne  une  bande  étroite  de  conglomérats  marneux  avec  des  cailloux 
de  roches  amphiboliqucs  et  de  calcaire  noir  ou  cristallin,  puis  des 
calcaires  blancs  marneux  et  des  noyaux  d'argile  blanche  passant  à  des 
variétés  analogues  à  la  magnésite.  Le  tout  se  rattache  vers  VU,  aux 
dépôts  de  la  plaine  de  Thèbes  et  contourne  au  N.-O.  la  base'  du 
mont  Parnasse,  en  longeant  le  bassin  du  Mavro->ero.  Entre  le  lac 
Copais  et  Ghalds,  les  conglomérats,  les  cailloux  enveloppia  dan»  une 


d'Bdbtfe. 
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pite  calcaire  et  les  roches  mameoses  se  montrent  Si  diverses  hao- 
tears,  mais  avec  peu  d'épaisseor.  Ces  roches  constituent  la  plus 
grande  partie  du  col  de  Likhéri,  bordent  au  S.  le  lac  Paralimoi, 
et  atteignent  une  hauteur  considérable  entre  Kardiza  et  Hoon- 
gpura. 
Ue^  Dansl'Ue  d'£ubée,  la  plaine  fertile  d'Ambelia  est  formée  par  un 

sable  marin  trèscoqnillier  qui  parait  être  quaternaire.  Près  de  Ya- 
silikos,  les  couches  tertiaires  sont  des  marnes  blanches,  des  calcaires 
jaunâtres,  grenus  ou  terreux,  avec  des  bancs  horizontaux  de  pou- 
dingues  Si  cailloux  de  calcaire  et  de  roche  verte  amphiboliqne. 
Entre  Erétrie  et  Kaki-Skala  dominent  les  conglomérats  et  les  brè- 
ches. Des  fragments  de  gneiss»  de  calcaires  cristallins  et  de  quarts 
sont  empâtés  dans  le  calcaire  avec  des  débris  de  roches  nM>ins  an- 
ciennes. Ces  poudingnes  et  ces  calcaires  se  reurouvent  à  Olîveri,  au 
delà  du  massif  secondaire  de  Yathia ,  puis  à  Orio,  et  en  descendant 
vers  la  mer,  ces  assises  prennent  un  grand  développement  Leurs 
caractères  sont  très  constants,  et  elles  constituent  des  montagnes  et 
de  grandes  falaises  jusqu'au  delà  du  port  de  Koumi,  où  affleurent 
les  calcaires  compactes. 

(P.  142.)  Â  l'ouest  de  Koumi,  est  un  dépôt  charbonneux  occupant 
un  bassin  assez  étendu,  qui  avait  été  déjà  indiqué  par  les  auteurs  de 
la  Géologie  de  la  Morée^  mais  que  M.  Sauvage  a  pu  étudier  d*une 
manière  plus  complète.  Le  lignite  repose  sur  des  calcaires  marneux 
ou  grenus,  gris  ou  jaunâtres.  Le  banc  exploité  a  2  mètres  d'épais- 
seur, et  fournil  un  charbon  assez  compacte,  pyritcux  par  places,  et 
recouvrant  un  second  lit  de  lignite  peu  épais,  irréguliej,  mêlé  d'argile. 
Ces  lignites,  de  même  que  les  roches  sous-jacentes,  sont  disposés 
comme  le  fond  d'un  bassin.  Au-dessus  vient  uneglaise  brune,  tenace, 
puis  une  série  de  calcaires  marneux  assez  épais,  passant  à  des  calcaires 
grenus,  durs,  sonores  et  feuilletés.  Dans  les  argiles  et  les  calcaires  pla- 
cés au-dessus  des  lignites,  il  y  a  une  quantité  innombrable  d'emprein- 
tes et  de  moules  déformés  de  Lymnées,  Paludines,  Planorbes,  Ancyles 
et  Cyclades  ou  Cyrèues.  Des  empreintes  de  feuilles  se  montrent  aussi 
dans  les  calcaires  avec  de  belles  empreintes  de  poissons.  Ces  dépôts 
lacustres  se  lient  aux  calcaires  marneux  qui  descendent  jusqu'à  la 
mer  et  paraissent  appartenir  à  la  période  tertiaire  moyenne.  Ils  se- 
raient parallèles  aux  roches  élastiques  ainsi  qu'aux  calcaires  et  aux 
marnes  marines  des  autres  portions  de  la  Grèce.  Mais  nous  devons 
faire  remarquer  que  jusqu'à  présent  il  n'a  guère  été  signalé  de  cou- 
ches marines  bien  caractérisées  en  Grèce ,  appartenant  à  la  formation 
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moyenne ,  si  ce  n*cst  dans  les  îles  de  la  côte  sud-ouest,  et  encore 
n*cst-il  pas  bien  démon l ré  que  les  fossiles  soient  ceux  de  cette  pé- 
riode. D*ailleurs  iM.  Sauvage  a  établi  ces  divers  rapprochements 
exclusivement  d'après  des  considérations  de  direction  dans  le  relève- 
ment des  couches;  or  ce  mode  d'appréciation  est  sujet  à  trop  d'er- 
reurs ,  lorsqu'il  n'est  pas  contrôlé  par  les  autres  méthodes  géologi- 
ques, pour  que  l'on  puisse  l'employer  seul  avec  toute  certitude. 

Plus  au  N.  le  lignite  de  Koumi  paraît  être  représenté  par  celui  Archip«i 
que  M.  Virlet  (i)  a  décrit  dans  l'île  d'Iliodroma ,  qui  fait  partie  de  ombie. 
l'archipel  du  Diable,  ou  Sporades  septentrionales.  Cette  île  est  com- 
posée de  schistes  cristallins,  de  schistes  argileux,  de  calcaires  grenus, 
de  roches  calcaires  de  la  formation  crétacée  de  la  Morée  et  de  dé- 
pôts lacustres  avec  lignite  occupant  la  moitié  de  sa  surface.  Ces 
derniers  comprennent,  de  bas  en  haut,  des  marnes  bleues  et  vcrdâ- 
Iresavec  une  grande  quantité  de  Melanopsis  buccmoidea y  Fér,^ 
des  Planorbes,  et  surtout  des  Hélices  très  voisines  de  Vff,  vo^nii- 
culnta ,  puis  des  couches  minces  et  nombreuses  de  calcaire  blanc , 
marneux,  tufacé,  sans  fossiles,  avec  un  banc  irrégulier  de  lignite  de 
0'",70  d'épaisseur,  et  plusieurs  autres  mélangés  d'argile  et  de  co- 
quilles terrestres  et  lacustres.  Le  lignite,  quelquefois  à  l'état  de 
jayet,  est  recouvert  par  des  calcaires  tufacés,  gris,  marneux,  ren- 
fermant des  bois  de  conifères  {7ojco(lium\  europœutn),  et  auxquels 
succèdent  d'autres  calcaires  compactes,  gris-jaunâtres,  rubanés  de 
rouge.  Ceux-ci  présentent  çà  et  là  des  tubulures  remplies  de  car- 
bonate de  chaux  concrétionné  et  spathique.  L'épaisseur  totale  de 
ces  assises  est  de  50  à  60  mètres. 

Comme  elles  ont  été  dérangées  par  le  soulèvement  du  système 
Dardanique,  presque  parallèle  à  celui  des  Alpes  occidentales,  on 
peut  les  regarder  comme  antérieures  aux  marnes  sub-apennines  et 
contemporaines  de  la  mollasse  suisse ,  ainsi  que  de  la  formation 
moyenne  correspondante  de  la  Morée.  M.  Virlet  fait  remarquer,  à 
la  vérité,  que  le  genre  Taxadiiim,  qui  n'a  plus  de  représentant  en 
Europe,  n'a  été  signalé  qu'en  BohômeetàOËningen,  dans  des  cou- 
ches moins  anciennes  que  la  mollasse.  Les  assises  d'Iliodroma  s'élè- 
vent à  250  et  300  mètres  au-dessus  d<^  h  luvr,  ci  leur  dinposiiion 
tend  à  prouver  qu'elles  ne  sont  qu'un  lan 
étendu  dont  le  reste  a  été  englouti  par  Vi 


(t)  Géologie  et  minera logfr  fie  Vrrpédlth^ 
p.  233  ;  iii-4.  Paris,  4833. 
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portion  considérable  de  111e  qui  renfermait  le  lac,  aoît  de  l'espace 
qui  la  sépare  aujourd'hui  du  continent 

Selon  M.  Spratt  (1) ,  les  calcaires  lacustres  des  environs  de  Koomi, 
dont  nous  Tenons  de  parler,  situés  précisément  en  face  do  golfe  de 
Bmjmei  seraient  syncbroniques  de  ceux  qui  environnent  cette  der- 
nière tille,  et  représenteraient  le  terrain  tertiaire  inférieur  de  l'Eu- 
rope. Les  falaises  de  Koumi  sont  identiques  avec  celles  de  Smyme, 
ét|  comme  à  Samos,  le  tout  est  recouvert  par  des  sables,  des  marnes 
et  des  graviers  brunâtres  sans  fossiles.  Des  dépôts  semblables,  mais 
iBoins  développés ,  prouvent  encore  que  d'anciens  lacs  existaient 
aar  la  côte  méridionale  du  canal  qui  sépare  l'Ëubée  de  la  Béotie. 
Autour  de  Marko-Poulo,  les  roches  sont  les  mêmes  que  celles  de 
Koumi  I  le  lignite  y  est  également  exploité,  et  au-dessus  règne 
aussi  un  puissant  dépôt  de  gravier.  Celui-ci  forme,  d'Oropoa  au 
mont  Ktypa,  une  série  de  collines  de  100  ài  120  mètres  d'élévation. 
On  n'y  trouve  point  de  fossiles ,  et  la  stratification  est  horixontale. 
Ces  accumulations  de  matériaux  meubles  sont ,  à  Samos  comme  âi 
Roumi  etOropos,  plus  récentes  que  les  couches  lacustres,  et  elles 
appartiendraient  à  la  période  des  éruptions  ignées  qui  se  sont  nuanf- 
festées  au  milieu  des  lacs  de  la  côte  d'Asie ,  particulièrement  dans 
le  golfe  de  Smyme.  Ces  agents  auraient  soulevé  plusieurs  districts  et 
en  auraient  abaissé  d'autres  à  de  grandes  profondeurs.  Cette  der- 
Ëière  classe  de  phénomènes  semble  appartenir  ici,  de  même  qu'en 
Italie  et  dans  l'ouest  de  l'Europe,  à  Tépoque  quaternaire. 

M.  Spratt  n'admet  pas  qu'il  y  ait  sur  le  pourtour  de  la  Méditer- 
ranée de  dépôts  marins  de  la  formation  tertiaire  inférieure.  Il  n'y  au- 
rait suivant  lui  de  dépôts  marins  que  ceux  des  formatiohs  moyenne 
et  supérieure ,  et  comme  avant  ces  deux  périodes  il  n'existait  pas 
de  communication  avec  l'Océan,  tout  le  bassin  méditerranéen 
était  occupé  par  des  lacs  d'eau  douce.  I.e  changement  de  ces  lacs 
en  une  dépendance  de  l'Océan  eut  lieu  à  la  fm  de  la  période  ter- 
tiaire inférieure.  D'après  l'examen  des  fossiles,  M.  Ed.  Forbes  a 
également  conclu  que  les  sédiments  lacustres  dont  nous  venons  de 
parler  étaient  de  la  période  tertiaire  inférieure,  pendant  laquelle  un 
grand  lac  s'étendait  sur  tout  l'archipel  grec  et  occupait  l'espace 
que  recouvre  aujourd'hui  la  mer,  dont  la  profondeur  dans  certains 
andtoits  dépasse  600  mètres.  La  Lymnœa  longiscata,  Al.  Brortg., 
qui  se  trouve  à  Oropos ,  marquerait  aussi  l'âge  des  couches  de 

(1)  Quart.  Journ.  geol.  Soc.  nf  Lonrinn,  Vol.  Ilf,  p.  67.  4  846. 
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Smyrne,  et,  d'aprèsTexamen  des  coquilles,  celles  deKoumi  seraienl 
plus  récentes. 

Ces  conclusions,  pour  lesquelles  les  auteurs  n'ont  tenu  compte 
que  d'un  petit  nombre  de  données,  paraîtront  bien  hasardées  si  Ton 
considère  que,  dans  toute  la  !\torée,  nous  n'avons  pas  vu  signaler  de 
couches  lacustres  au-dessous  des  poudingues  ou  gompholites  de  la 
formation  moyenne ,  et  que  le  seul  dépôt  de  ce  genre  qu'on  y  ait 
mentionné,  celui  des  lignites  des  bords  de  l'Alphée,  à  l'est  de  Kari* 
tœne ,  paraît  être  plus  récent  que  la  formation  sub-apennine.  Dans 
laBéotie,  TAitique  et  l'Ëubée  ,  rien  ne  prouve  non  plus  que  let 
dépôts  lacustres  très  restreints  de  Marko-Poulo,  de  Rouml,  et  plus 
auN.  celui  d'Iliodroma,  soient  antérieurs  au  grand  horizon  de6  cou^ 
ches  élastiques ,  parallèles  à  celles  de  la  Morée  et  à  la  formation 
moyenne  de  l'ouest  de  l'Europe  comme  de  l'Asie  Minetire.  Il  n'y 
aurait  eu,  suivant  nous,  que  des  accumulations  lacustres  partielles, 
assc2  récentes,  et  non  un  lac  immense  comme  le  supposent 
MM.  Spratt  et  Forbes,  dont  l'hypothèse  aurait  en  outre  pour  consé- 
quence de  trancher  la  question  si  controversée  de  l'âge  du  groupe 
nummulitique  circum-méditerrtméen,  en  le  plaçant  tout  entier  dâttU 
la  formation  crétacée. 

M.  K.-G.  Fielder  a  publié  les  résultats  d'un  Voyage  fait  jMh 
ardre  du  gouvernement,  de  1834  à  1837,  dans  toutes  lespartieê 
du  foyaume  de  Grèce  (1);  mais  les  détails  géologiques  réunis  dans 
cet  ouvrage  ajoutent  peu  à  ce  que  nous  ont  fait  connaître  les  au- 
teurs de  la  Géologie  de  la  hforée,  M.  Patrick  Duff  (2)  a  donné  aossî 
une  esquisse  géologique  de  cette  péninsule,  et  M.  £hrenberg(3)  a 
découvert  96  espèces  d'animaux  infusoires  dans  les  marnes  crayeti- 
ses  plastiques  de  la  Grèce,  et  30  dans  des  terres  non  plastiques  du 
même  pays.  Ce  savant  a  également  constaté  que  beaucoup  d'objets 
d'art  antique  en  terre  culte  avaient  été  fabriqués  avec  l'argile  que 
l'on  trouve  encore  à  Ëgine,  laquelle  est  rismplie  de  corps  organiséa 
microscopiques. 


[\)  Rcise  durch  aile  Theilcy  etc.  8  vol.  in-8,  àTec  carte  géolo- 
gique et  vues.  Leipoick,  4  840-42. 

(i)  Sketch  on  thegcology%  etc.  Esquisse  de  la  géologie  tle  la  Morée. 
In-8,  avec  planches,  Elgin. 

(3)  Acad.  de  Berlin,  août  1842.  L'Institut,  23  mars  1843. 
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$  3.  Turquie  d'Surope. 


Le  sol  de  la  Turquie  d'Europe,  dit  M.  Boué(l),   paraît  être 
formé  par  la  bifurcation  du  prolongement  sud-est  d*unc  partie  des 
Alpes.  Celte  bifurcation  a  lieu  dans  la  haute  Mœsie ,  d*où  partent 
les  deux  rameaux,  Tuu  à  VE,  et  Taulre  au  S.-S.  E.  Entre  ces  deux 
massifs  secondaires  reparaissent ,  comme  dans  le  centre  des  Âlpes , 
d'énormes  montagnes  de  schistes  cristallins.  Ces  dernières ,  accom- 
pagnées des  mêmes  contre-forts  secondaires ,  arénacés  et  calcaires , 
s'étendent  dans  l*Ârchipel ,  TAsie  Mineure ,  et  sur  les  flancs  du 
Taurus.  Les  chaînes  cristallines  de  la  Turquie  d'Europe  et  d*Asie 
présentent  beaucoup  plus  de  bassins  que  les  Alpes.  On  y  observe 
on  grand  nombre  de  cavités  occupées  en  partie  par  des  dépôts  ter- 
tiaires. On  a  vu  que  les  blocs  erratiques  paraissent  manquer  par- 
tout, excepté  peut-être  aux  Météores.  Les  éruptions  trachy tiques, 
rares  au  pied  des  Alpes,  sont  au  contraire  très  développées  en  Orient 
au  milieu  des  roches  cristallines,  et  Tactivité  volcanique  s'y  mani- 
feste encore  par  des  sources  thermales ,  bien  plus  abondantes  que 
dans  les  Alpes,  et  par  des  volcans  récemment  éteints,  soit  conti- 
nentaux, soit  insulaires.  Le  terrain  tertiaire  occupe  eu  Turquie  une 
grande  partie  de  la  surface  des  vallées.  On  y  connaît  plus  de  trente 
bassins  dont  les  plus  étendus  sont  ceux  de  la  Valachie ,  de  la  Bul- 
garie danubienne  et  de  la  Thrace. 
Aiunie.         La  portion  de  la  Turquie  qui  borde  l'Adriatique  offre  la  contre- 
partie des  couches  crétacées  de  la  péninsule  italique,  avec  celte 
différence  que  les  roches  arénacées  prédominent  en  Italie ,  et  les 
calcaires  en  Turquie.  Les  dépôts  sub-apennins  ne  constituent  que 
des  lambeaux  peu  étendus  sur  la  côte  turque.  Le  sol  de  la  Grèce 
correspond  aussi  à  celui  de  la  Turquie  méridionale,  et  la  ressem- 
blance se  maintient  jusque  dans  les  conglomérats  parallèles  aux 
mollasses  de  la  Thessalie.  Les  côtes  de  l'Albanie  (p.  296),  à  l'embou- 
chure des  grandes  rivières ,  présentent  des  alluvions  considérables , 
quelques  poudingues  et  des  grès  ou  des  argiles  tertiaires.  Vers  la 
partie  supérieure  du  versant  méridional  du  Mont-Gabar,  à  l'est  de 
Durazzo,  on  voit,  à  une  altitude  de  617  mètres,  une  couche  coquil- 
lière  semblable  à  celle  qui  surmonte  l'argile  bleue  de  Vienne,  et  ca- 


(1)  La  Turquie  d'Europe,  p.  391,  vol.  I,  avec  carte  géologique. 
Paris,  4  840. 
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raclérisée  aussi  par  le  Cerithium  picturn^  Def.,  le  Cardium  simu- 
ims,  le  C.pltcatum,  la  Saxicava  ochroleuca^  etc.  M.Viquesnel,  dans 
sa  Carte  géologique  de  la  Macédoine  (1),  a  indiqué  une  bande  ter- 
tiaire presque  continue,  à  partir  de  Doucatès,  au  pied  des  monts 
Acrocérauniens ,  et  suivant  au  N.  la  vallée  de  la  Koutscha ,  puis  celle 
de  THismo  jusqu'à  la  hauteur  de  l'embouchure  de  cette  rivière. 
Elle  constitue  en  outre  les  collines  qui  séparent  le  cours  inférieur 
du  Skoumi  de  celui  du  Dévol. 

La  grande  dépression  de  la  Thessalie,  poursuit  M.  Boue  (p.  301),  TbtsMH«. 
comprend  des  conglomérats ,  des  mollasses,  des  marnes ,  puis  des 
poudingues  plus  récents,  des  amas  de  cailloux,  d'argile  et  de  tuf 
calcaire.  Le  fond  du  bassin  est  occupé  par  une  argile  probablement 
quaternaire ,  tandis  que  les  couches  tertiaires  en  revêtent  le  pour- 
tour. Elles  sont  horizontales,  d'une  épaisseur  totale  de  227  mètres, 
et  en  grande  partie  d'origine  lacustre.  Ce  sont  elles  qui  forment  les 
masses  carrées  ou  pyramidales ,  isolées  et  escarpées ,  sur  lesquelles 
sont  élevés  les  monastères  grecs  connus  sous  le  nom  de  Météores, 
Les  flancs  coupés  à  pic,  de  65  à  130  mètres  d'élévation,  ne  peuvent 
être  gravis  qu'au  moyen  d'échelles  et  de  cordes  passant  sur  des  pou- 
lies. Les  petites  corniches  et  les  cavités  formées  à  la  jonction  des 
couches  ont  été  utilisées  aussi  par  les  moines,  qui  ne  manquent  ja- 
mais, lorsqu'ils  sont  rentrés,  de  retirer  les  échelles  pliantes,  compo- 
sées de  bois,  de  chaînes  de  fer  et  de  cordes(2).  La  décomposition  d'une 
partie  de  la  mollasse  a  entraîné  dans  le  torrent  et  accumulé  au  pied 
des  buttes  une  énorme  quantité  de  blocs  de  protogîne,  de  gneiss  et 
d'autres  roches  cristallines  qui  existent  en  place  au  nord  et  au  nord- 
est  de  Castoria  (3). 

Cette  vaste  plaine  de  la  Thessalie  a  dû  être  occupée  par  un  lac 
dont  les  eaux  s'écoulaient  dans  le  golfe  de  Volo,  ou  entre  le  mont 
Pélion  et  le  mont  Ossa.  La  fente  de  la  vallée  de  Tempe  en  aurait 
produit  l'écoulement  complet  avant  l'existence  de  l'homme.  Les  dé- 
luges de  Deucalion  et  d'Ogygès  peu  vent  s'expliquer  d'ailleurs  par  un 
engorgement  momentané  du  canal  de  la  Salambria  dans  la  vallée  de 

(t)  Journal  d'un  voyage  dans  la  Turquie  d'Europe ^  2*  partie, 
avec  une  carte  géologique.  [Mcm.  de  la  Soc,  géol.  de  France ,  2«sér  , 
vol.  I,  p.  290.  1846.) 

(2)  Cette  disposition  rappelle  tout  à  fait,  mais  en  petit,  celle  des 
Jniba.s  de  l'Abyssinie.  (Voyez  K.  Ritter,  Géographie  générale 
com/jfi/cc,  Afrique,  vol.  I,  p.  260.) 

{:\)  Bull.,  vol.  XI,  p.  94.  1839. 
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Tempe ,  et  par  l'absence  d'écouleraeut  du  lac  de  Topolias-Meri. 
tfaciMoioâ  L*argile  limoneuse  est  fort  épaisse  dans  les  bassins  de  Scrcs  et  de 
Drama.  Dans  celui  du  Vardar ,  les  plaines  sont  remplies  d'aiiuvions 
argileuses  et  sableuses,  et  les  collines  sont  formées  d'argile  mar- 
neuse, de  mollasse,  de  sable  quartzcux  micacé  et  de  grè$.  Le  bas- 
sin du  Vardar  supérieur  est  occupé  par  des  coucbcs  d'origine  Qu- 
?iatile  et  lacustre ,  et  par  des  dépôts  de  source.  M.  Viquesnel  (1) 
signale  principalement  les  sédiments  d'eau  douce  des  plaines  de 
Skoutari  et  d'Ipek  en  Albanie  et  celle  de  Pristina  dans  la  Mœsie , 
où  l'on  trouve  des  Congeria,  des  Lymnées,  des  Planorbes  et  des 
Paludines  (PcUudina  idra,  Fér.,  P,  porata,  Say.,  P,  Viques- 
neli,  Desh.,  etc.).  Il  pense  que  plusieurs  de  ces  dépôts  ne  sont 
pas  contemporains,  et  que  quelques-uns  d'entre  eux  pourraient  ap* 
parteniràla  période  tertiaire  moyenne. 

A  deux  lieues  de  Karatova ,  dit  i\l.  Boue,  et  à  une  élévation  de 
%lxh  mètres,  des  lambeaux  de  conglomérats  tertiaires  coquilliers 
plongent  au  S.  et  reposent  sur  le  talcschisle.  Lorsqu'on  descend 
dans  la  vallée  profonde  de  Karatova,  oq  voit  ces  mêmes  conglomé- 
rats recouvrir  d'autres  couches  tertiaires  fort  puissantes,  presque 
horizontales  et  supportées  par  des  schistes  talqueux  inclinés  au 
N.  (3).  Cette  grande  élévation  des  sédiments  tertiaires  paraît  devoir 
être  attribuée  aux  éruptions  trachytiques  du  voisiuage  (p.  308). 
Les  bassins  de  Kostendil  et  de  Doubnitza  sont  remplis  de  roches 
détritiques  de  divers  âges.  Celui  de  Radomir  serait  presque  entiè- 
rement quaternaire,  à  l'exception  des  roches  qui  forment  le  pied  du 
mont  Koniavo ,  de  Bresnik  à  Grlo.  Entre  la  vallée  de  Krasava  et 
ce  dernier  point,  il  y  a  des  alternances  de  grès,  d'argile  marneuse 
endurcie,  de  calcaire  et  de  grès  coquilliers.  Le  calcaire  est  com- 
pacte, gris  brunâtre ,  et  renferme  des  polypiers,  des  crinoïdes,  des 
échinides,  des  Huîtres,  etc. 

Dans  la  Mœsie,  la  direction  des  couches  tertiaires  est  très  variable. 
En  Macédoine ,  elle  est  souvent  N.  15° 0.,  N.  25"  0.  et  N.  /i5«  O.  ; 
en  Albanie,  elle  oscille  entre  N.  15°  et  25°  O.  Dans  ces  mêmes  pro- 
vinces ,  la  formation  supérieure  n'est  pas  toujours  facile  à  séparer 
de  celle  qui  l'a  précédée ,  à  cause  de  l'absence  ou  de  la  rareté  des 


{\)  Mém.  de  la  Soc,  gcoL  de  France  ^  vol.  V,  p.  33.  1842. 
Carte  géologique. 

(2)  Voyez  aussi  :  A.  Viquesnel,  Mém.  de  ta  Soc.  gêol.  de  France, 
2«sér.,vol.  I,  p.  291. 
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fossiles.  M.  Viquesnel  (1)  y  rapporte  néanmoins  des  conglomérats  qui 
ont  33  mètres  d'épaisseur  à  rentrée  de  la  vallée  de  Rilska-Riéka. 

Parmi  les  dépôts  ou  travertins  produits  par  les  sources,  M.  Boue 
en  signale  avec  des  coquilles  fluviatiles  dans  le  bassin  de  Radomir, 
et  M,  Viquesnel  en  a  observé  des  masses  considérables  en  Macé- 
doine. A  Touest  et  à  Test  d'Uskiup,  ils  reposent  au  pied  des  monta- 
gnes sur  le  terrain  tertiaire,  et  sont  recouverts,  à  la  base  du  Kara-* 
Dagh ,  par  l'alluvion  quaternaire.  Au  sud  du  lac  de  Télovo ,  Ils 
s'étendent  sur  la  formation  crétacée ,  encroûtent  le  lit  de  la  rivière 
qui  arrose  Yodéna  et  forment,  au-dessus  et  au-dessous  de  cette  ville, 
des  escarpements  d'oà  les  eaux  se  précipitent  en  cascades.  Entre 
Jenidjé  et  le  Vardar,  le  travertin ,  associé  à  des  conglomérats  et  h 
des  calcaires  d'eau  douce,  constitue  des  collines  peu  élevées.  L'au- 
teur fait  remarquer  qu'il  n'a  point  rencontré  de  travertin  dans 
l'Albanie,  où  les  trachyles  ne  se  sont  pas  fait  jour  (2). 

Les  bassins  de  Sophie ,  de  Samakav,  d'Ichtiman  et  de  Bania  sont  Romèiu. 
des  dépressions  remplies  d'alluvions  anciennes  ou  quaternaires, 
mais  remarquables  par  les  crêtes  qui  les  dominent  et  qui  lient  le 
Balkan  au  Rhodope  (p.  318).  Le  bassin  tertiaire  compris  entre  cette 
dernière  chaîne  ,  l'Haemus  et  la  chaîne  cAtière  de  la  mer  Noire, 
comprend  tout  le  Tekir-Dagh,  les  deux  côtés  du  détroit  des  Darda- 

U)  Loc.  cit.,  p.  294. 

(2)  Indépendamment  de  la  carte  géologique  générale  que  ){.  Boue 
a  jointe  à  son  grand  ouvrage  sur  la  Turquie,  nous  avons  vu  que  1^ 
première  et  la  seconde  partie  du  Journal  d'un  voyage  dans  la  Tut- 
quie  d'Europe  p^rU.  A  .Viquesnel  étaient  accompagnées  dedeux  cartes 
de  détail,  à  Téchelle  de  f7n)Vô7'  dressées  sur  ses  renseignements  par 
M.  Lapie,  colonel  d*état-major.  Ces  cartes,  dans  lesquelles  Tauteiir 
a  tenu  compte  des  observations  publiées  ou  qui  lui  ont  été  commu- 
niquées par  MM.  Boue,  A.  Grisebacb  (a),  Leach  [b)  et  J.  P.  Muller  (c\, 
comprennent,  Tune  la  Servie,  la  Bosnie  et  l'Albanie,  l'autre  une  partie 
de  cette  dernière  province,  TÉpire  et  la  Thessalie.  Il  restait  ainsi, 
pour  avoir  une  représentation  compléta  du  relief  et  de  la  composition 
géologique  de  la  Turquie  d'Europe,  à  continuer  le  travail  à  l'est  du 
méridien  de  Sophie,  dans  toute  la  partie  du  continent  que  bordent  la 
mer  Noire,  le  Bosphore,  la  mer  de  Marmara  et  la  mer  Egée,  et  c'est 
ce  que  M.  Viquesnel  a  entrepris  et  exécuté  fort  heureusement  dans  le 
cours  de  l'année  1847.  La  grande  quantité  d'observations  et  la  riche 
collection  qu'il  a  rapportées  de  ce  pays  promettent  un  complément 
bien  précieux  aux  résultats  déjà  conuus  de  ses  précédent^  voyages. 

\ti)  Reisen  durch  Ruawlien  und  nach  Brussa.  1  toI.  in-8.  GoBlUngeo.  1841. 

(h)  Travels  in  norlhern  Greece.  4  vol.  io-8.  1835. 

-r)  Mbanien,  Rumtlien  und  die  OEstêrreichische  GraenMê,  lo  8.  Prague,  1844. 
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nelles ,  des  portioDs  de  vallées  sur  la  côle  asiatique  de  la  mer  de 
Marmara ,  et  en  particulier  la  plaiue  de  Brousse.  Le  Tekir-Dagh  est 
composé  de  mollasse ,  d*argile  marneuse ,  de  grès  et  de  sable  en 
couches  un  peu  inclinées.  Les  sables  et  les  grès  avec  des  bois  sili- 
ceux occupent  la  partie  supérieure  et  recouvrent  des  argiles  calca- 
rifères ,  grisâtres ,  avec  des  Cyrènes.  Les  calcaires  coquilliers  y  sont 
rares  ;  on  en  voit  quekfues  uns  en  se  rapprochant  des  Dardanelles. 
Le  long  de  la  mer  de  Marmara,  la  mollasse  et  les  argiles  sont  re- 
couvertes parle  lehm  entre  Koum-Bourgos  et Bujuk-Tschemedscbe. 
De  ce  dernier  point  jusqu*aux  portes  de  Constaniinople  on  n'aper- 
çoit que  des  alternances  de  calcaires  plus  ou  moins  durs  ou  tendres, 
de  grès  et  de  marnes,  ou  bien  des  argiles  avec  des  fossiles  marins  et 
d*eau  douce,  roches  analogues  à  celles  qui,  en  Autriche  et  en  Hon- 
grie ,  forment  les  assises  tertiaires  supérieures ,  et  dans  lesquelles 
on  observe  le  même  mélange  de  fossiles  marins  et  de  coquilles  la- 
custres. Le  premier  château  fort  que  Ton  aperçoit  sur  la  côte 
d'Europe ,  à  l'entrée  des  Dardanelles ,  est  élevé  sur  ces  dépôts  qui 
recouvrent  un  schiste  argileux  de  transition  (1). 

Après  avoir  indiqué  la  disposition  des  couches  tertiaires  aréna- 
cées  à  l'ouest  d'Andrinople ,  M.  Boue  (p.  322)  décrit  le  pied  de  la 
chaîne  côtière  de  la  mer  Noire  et  les  bords  élevés  du  bassin  de  la 
Thrace,  qui  présentent,  comme  le  pourtour  de  celui  devienne,  des 
assises  calcaires  assez  épaisses  remplies  de  coquilles  et  de  polypiers. 
Il  les  suit  depuis  les  environs  de  Kirkkilisé  par  Bounar-Hissar,  Visa, 
Serai,  jusqu'à  Tschataltscha  et  Constaniinople.  Le  même  calcaire 
se  retrouve  au  nord  du  Tekir-Dagh  ,  à  Dimotika ,  où  il  forme  des 
buttes  et  des  plateaux  peu  élevés ,  puis  au  sud-ouest  de  cette  chaîne, 
sur  les  derniers  contre-forts  du  Rhodope ,  de  même  qu'autour  de 
Fcred,  et  sur  tous  ces  points  les  strates  sont  horizontaux. 
CAie.  «  Constaniinople,  dit  M.  de  Verneuil  (2),  est  bàlie  à  l'extrémité 

Bosphore.  *  d'uuo  formation  tertiaire,  el  précisément  au  point  de  jonction  avec 
»  des  schistes  fort  anciens.  Le  beau  havre  ,  nommé  la  Coime  d'oy\ 
»  est  encore  creusé  dans  ces  schistes  ;  mais ,  quand  on  s'élève  vers 
))  la  partie  occidentale  de  la  ville,  qu'on  s'avance  vers  les  nombreux 
»  cimetières  qui  lui  forment  une  large  ceinture,  ou  mieux,  quand 
»  on  gravit  les  pentes  sur  lesquelles  est  bâti  le  faubourg  d'Eyoub, 

(1)  A.  Viqucsnel,  Mêm.  de  la  Soc.  groi.  de  France,  ^*sér.,  vol.  I, 
p.  259.  ^846. 

(2)  Note  gculogir^ite  sur  les  environs  de  (on.stnnlinople.  [Bull., 
vol.  Vlll,  p.  271.  1837.) 
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9  on  voit  aftleurcr,  sur  les  tranches  des  schistes,  les  couches  bori- 
»  zontales  du  terrain  lerliaire.  » 

A  Touest  de  la  ville,  entre  Daoud-Pacha  et  xMakrikoî,  sont  les 
carrières  d'où  Ton  a  extrait  les  matériaux  des  anciens  monuments 
de  Constautinople,  tels  que  les  bastions,  les  murailles,  les  aqueducs 
de  Justinien  et  les  mosquées  élevées  par  les  sultans.  Le  calcaire 
constitue  des  bancs  d'une  épaisseur  variable,  tantôt  tendres  eit 
friables,  tantôt  durs,  cristallins  et  composés  de  coquilles  brisées.  Les 
bancs  exploités  sont  recouverts  de  calcaires  moins  solides,  marneux, 
en  lits  peu  épais ,  séparés  par  des  marnes  blanches  et  des  argiles 
jaunâtres.  Ces  dépôts  ne  remontent  point  au  delà  sur  les  rives  du 
Bosphore  dont  l'ouverture  est  probablement  plus  récente.  M.  H.-E. 
Strickland(l),  qui  visitait  aussi  ce  pays  vers  le  môme  temps,  a  émis 
une  opinion  semblable.  A  l'exceplion  d'une  Mactrc  et  d'un  Cardium 
fort  répandus  dans  ces  couches ,  les  fossiles  qu'on  y  trouve  sont  ter- 
restres ou  d'eau  douce  (Potamide,  Nériline,  (iyclostorae,  deux  Hé- 
lices voisines  des  H.  po7uatia,  Linn.  et  imfescem,  deuxBulimes  voi? 
sins  des  B,  montanus^  Drap,  et  acutus,  id. ,  Gteusilie,  Planorbe, 
voisin  du  P,  alba,  et  une  Cypris),  et  toutes  ont  la  plus  grande 
analogie  avec  celles  qui  vivent  encore  dans  le  pays. 

M.  T.  Virlet  (2) ,  ayant  constaté  que  les  collines  trachytiques  de 
l'Ile  de  Samothrace  étaient  recouvertes  en  partie  de  dépôts  coquil- 
licrs  peu  anciens,  pense  que  l'apparition  des  trachytes  des  îles  Cya- 
nées,  situées  dans  la  mer  Noire,  à  l'entrée  du  Bosphore,  est  égale- 
ment antérieure  aux  dépôts  tertiaires  des  environs  de  Constant!- 
noplc.  L'ouverture  du  déiroit ,  plus  récente  que  ces  derniers  ,  ne 
pourrait  être  alors  attribuée  à  la  sortie  des  roches  ignées.  Quant  au 
déluge  de  la  Samothrace,  rapporté  par  Diodorc  de  Sicile ,  il  résul- 
terait d'un  phénomène  purement  local,  à  la  suite  duquel  une  por- 
tion de  cette  île  aurait  été  engloutie. 

M.  Dubois  de  Montpéreux  (3)  place  à  la  fin  de  l'époque  quater- 
naire u]i  soulèvement  qui  donna  leurs  dernières  formes  à  la  Crimée 
et  aux  pays  qui  entourent  le  Caucase,  et  il  rapporte  à  ce  même  mo- 
ment la  rupture  du  Bosphore  de  Thrace,  celle  du  Bosphore  Cim- 


(I)  On  thc  GvologYy  etc.  Sur Ui g^otn^t^  tlit  W}^i 
{Transuct.  ^caL  Soc.  oj  Lmtdiut^  voL  V.  p.  390.  : 
(2]  Lettre  a  JSl,  Lctromw  ,\ur  tt*  déht^r  dn  ta  Sgj- 
l'.yj  yny<ii;c  (nitoiir  du  Ctittttiic^  vol.  IV,  p.  30  oi   u, 
1840  i3. 
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mÉsisB,  bdêprcMoa  et  \;à  mtr  £ ^M»i  «tecsanAi  Doa.  Amà 
ce  phénnuièiie .  <fiii  a  fimciiiit  an  dianaBest  s  BSCiWe  ^iBt  les 
rdatuMU»  'ia  jraodftf»  aaa»  <r«aa  ^  cvttt  partie  de  fKarope,  aa 
saicai  Ika  en  mâflie  cemi».  oa  en  aoÉ»  da»  b  oièflK  périiëe 
gÉyiogique  qne  oHm-^ni  a  Gûc  caminniipei  «firedeiMat  il  mgrêm 
^liini  avi%  ia  Hanche   nriA*,  p.  117  . 

Lui  nniim»Mir>  lyiaierttitirei  *m  ut  idun  n'euatsnc  oièHK  pa»  daat 

iaii£t>  i'éiiiiiiiiits  iu  canai  ifiu  reiimt  ia  aisr  Gloire  à  la  mtr  4e  Mar- 

Bun.  5aiv3u£  M.  Buné   l  .  lis  nidtoei  ÂiiineBBe»  se  BaatieBi 

attiftâft  vi«  eiLii(ttti  cike  iuas  aa  pâme  oiufeiiiie,  «t  fae»  feaiikf  ies  daaf 

«I  paniâs  ounL  La  ûihie  ëeiaûiia  «la  cùte»  ci  les  rwirprf  ■!!  i 

pic  4111  Qtiriîenc  a  our  ài!  Marmara  àial  préammar  ^H  ir  a  es 

en  cniîJOCiîiiuiLC  cuaiHiitfraQiii  à  a  piacis  de  ceue  aKr«  ci  (|«e  fce»iiè- 

putî»  certain»  -nt  cuaniuiaitttit  moreûii»  saott  ÛMemipciiMi  âHEarape 

ea !:$**£.  Pvîuiîjac  roupie  CcMniain*.  i ei  anrait  posesée  ( 

■kacua  «acn»  a  ouï  >«Mrvi  ei  ui  Jitf  E^,  na»  b  | 

juigiuiL  à  ia  CibpiÉHUiif.  il  ciîikMri  a  la  m^r  «à*  Arai«  ^m  s\ 

fibrt  iuiii  fer»  JJL .  suitii2^  qut:  «  P^iOL-Eaiiu  ae  pniiiifiPftit  as  li.-Q. 

à  trader»  ia  Ra&ie  <îc  .a  PtMutpie  pour  se  nsuoir  à  ta  Baltique  et  à  ta 

nier  JVV'leouiçne.  ^kio^r  ▼err<i«i:»  luoc  1  L*WHir«  jew|B'àq«ei  poiol  ies 

neckurdufii  piiit»  nkissUie:!   sooi  vi«iii»  joHÙéer  os  aperças  ^smé- 

raax  de  IL  Iimw.  Qoaac  à  rauaiugie  «le»  rudieti  «t  éa  ékhIcs  1er- 

àatr^  de  Sa  Itince  av^  ceui  de  la  frjiHprie  «si  de  TAoïnclÉe,  ele 

parait  pJutOi  niïriiiUfr  de  la  nfà6«^inouiiice  da  diouc  de  ces  pays  à 

ctïite  mèintï  epc^^atf.  «^ue  i  uat*  oiimiiaiucaiiua  directe  des  aers,  qoi» 

aill:^i  qae  a<.u;>  /jv<ml:>  du .  a  j unie  ^.'«.'lac  <ifi»£ê. 

la^infirricur      Le  fa:^ce  ba:>i>ui  die  Li  Bai;u:3n*f  <i  d«f  ia  Vaiachie  est  oa  pMt  de 

om«^.      faockaat^  m^r  t«?riain>  qui  cuairut  ooe  ^raorde  partie  da  riia^e 

T^iachi*     2ctu«ï{  d«:  ia  oi^^r  >  jin;  1     11  pr\;:>«;n(e  iaib  ta  Valacàie  oae  série  de 

■uipnir.     o.Hlîa«î!>  efl  iraii:a5.  c:^c:pi:s'^<  !•?  moilaà»»,  de  ci>ogiaMiiéraC5,  d'ar- 

sik:>,  d«ï  lairut;:»  ^c  dtf  >ibi^:>  qoi  >  rK^fndeat  josqti  aa  p«ed  des  bmmh 

ta^^iKS  >«H:i>ada.n*t>  d^  ilarpmc.tf!»  et  da  Ba  kao.   Sur  certaiaspoials 

oa  f  a  dêo}u^<»t  du  Iknit*;.  «;t  .e  <ei  z^foiaK  est  expliuîcé«  sortoati 

SUnru.  Okna.  Kàxipiiu  «fc  dans  le  di:>thct  de  ^«Mzk^idia.  Diaprés 

M.  LJzsei    3  .  qui  i  d^vn:  Cc<  i!Sfiii*!nL>,  i;::>i  que  ceoi  de  quelques 
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iignites,  le  sel  en  roche  se  rencontre  dans  les  argiles  et  les  grès  de 
la  formation  moyenne.  On  y  trouve  en  outre  disséminés  beaucoup  de 
pétrole,  de  l'asphalte,  un  peu  de  soufre  et  du  fer  oiydé  brun  et  ar- 
gileux. Le  lehm  occupe  ensuite  la  surface  du  pays  jusqu'aux  ri?es 
du  Danube.  Le  sol  de  la  Bulgarie  offre  à  peu  près  la  même  compo- 
sition. On  y  observe  de  grandes  masses  de  calcaire  grossier,  surtout 
dans  la  partie  orientale  et  le  long  du  fleuve,  tandis  que  la  mol- 
lasse domine  dans  la  partie  nord-ouest.  Sur  la  rive  gauche  du  Da- 
nube, après  le  défilé  des  Portes  de  fer  y  où  son  lit  est  resserré  entre 
des  montagnes  de  gneiss  et  de  schiste,  il  y  a  des  collines  de  mol- 
lasse dont  les  couches  sont  inclinées  de  20*  à  30*"  à  1*0.,  et  la  même 
roche  se  montre  encore  sur  les  derniers  contre-forts  des  Karpa- 
thcs  (1).  J.  J.  Huot(2),  qui  a  donné  un  résumé  des  ressources 
minérales  de  la  Valachie,  a  décrit  sur  la  route  de  Bukarest  le  dé- 
pôt quaternaire  recouvrant  la  mollasse,  qui  forme  çà  et  là  les  collines 
dont  nous  venons  d'indiquer  la  composition. 

Le  sol  de  la  Moldavie,  quoique  plus  ondulé  que  celui  de  la  Vala-  UoitUTie. 
chic,  est  néanmoins  composé  de  la  même  manière.  Jassy  (p.  SO/i) 
est  bâtie  sur  la  mollasse  marneuse  et  sableuse ,  surmontée  de  quel- 
ques bancs  calcaires  (3).  Â  Bender,  ce  calcaire  recouvre  encore  les 
roches  arénacées.  Celui  des  bords  du  Dniester  est  en  strates  hori- 
zontaux et  présente  plusieurs  variétés.  Il  renferme  beaucoup  de 
moules  et  d'empreintes  de  coquilles  (Buccins,  Troques,  Buccardes, 
Vénéricardes,  etc.).  Ces  couches,  quelquefois  oolithiques,  sont  re- 
couvertes de  sable  et  de  cailloux  roulés.  Sur  beaucoup  de  points, 


slcnthumcrn  TVallachei  undMoldaUy  p.  4  4.  Bonn,  4  835.  Avec  une 

carte  géologique  de  la  Valachie. 

i\)  J.  J.  Huot,  Bull.,  vol.  X,  p.  4  53.  4  839. 

(s)  Voyage  dans  la  Russie  méridionale  sous  la  direction  de 
M.  Demidojf,  yol.  II,  p.  384.  4  849.  Avec  une  carte  géologique  de 
la  route  de  Vienne  en  Cntnéa.  —  Noujï  avons  omjfï,  en  parlant  tiu 
tremblement  de  terre  de  la  Valachie  du  2  3  janvier  4  838  [finir ^  vol  1 1 
p.  63! I),  de  mentionner  Touvrage  origiodl  do  M.  G,  Schdler^  écrit  nn 
valaque,  en  allemand  et  en  fonçais.  Iti^fol.  Bukarest,  4839,  —  ffîntL 
Jahrl),  4  838,  p.  30.  ^ 

(3)  Quoique  J.  J.  Huot  n'ait  pas  â^aminé  le  j^ÏBement 
rite  découvert,  suivant  M.  Meyer,  en  4  833 ,  au  pied  df^ 
près  du  village  de  Stanitz  (district  de  Pakan],  il  rapport 
schisteuses  qui  renferment  celle  substance  au  gré*  r, 
mais  comme  on  y  trouve  aussi  du  euccin,  du  bituma  oi  vu^  uj^ 
peut-être  serait-ce  encore  une  dépendance  de  la  mollasM. 


916  RUSSIE  MERIDIONALE. 

Huot  a  remarqué  que  l'alluvion  ancienne,  sableuse,  jaunâtre,  de 
10  à  15  mètres  d'épaisseur,  était  recouverte  à  son  tour  par  le  ter- 
reau noir  de  la  Russie,  que  nous  avons  décrit  sous  le  nom  de  tschor* 
noïzem  (/?w/è,  p.  297). 

$  3.  &iiss>e  méridionale. 

BesMrabie.  Lo  terrain  tertiaire  de  la  Bessarabie  se  compose  de  couches  cal- 
caires, argileuses  et  quartzeuses,  ces  dernières  comprenant  dei 
sables  et  des  graviers.  Les  calcaires  forment  des  dépôts  considéra- 
bles au  nord  de  la  province  ;  les  argiles,  les  sables  et  les  lignites  en 
occu(>ont  au  contraire  la  partie  méridionale  et  sur  une  moindre 
étendue.  Ces  deux  systèmes  de  couches,  suivant  Topinion  de 
M.  lilédé(l),  seraient  plutôt  contemporains  et  placés  bout  à  bout 
que  superposées.  Les  calcaires,  qui  atteignent  aussi  un  niveau  pios 
élevé  que  les  autres  roches  tertiaires,  sont  tantôt  compactes  et  tantôt 
celluleux.  Les  cavernes  y  sont  fréquentes,  et  on  les  retrouve  en 
Podolie  avec  les  mêmes  caractères.  Les  fossiles,  très  nombreux 
comme  dans  cette  dernière  province,  paraissent  appartenir  à  la  for- 
mation supérieure. 

X.  Ilommaire  de  Hell  (2),  qui  vient  de  périr  si  malheureusemeot, 
victime  de  son  zèle  |x>ur  la  scieuce,  pendant  un  second  voyage  qu'il 
avait  |)oussé  jusquVn  Perse,  a  donué  une  coupe  longitudinale  en 
suivant  le  Dniester,  depuis  la  frontière  de  TAutricbe  jusqu'à  la 
limite  de  la  craie.  Ou  y  remarque  que  cette  dernière  formation  est, 
dans  toute  colto  étendue,  rocouvorie  de  calcaires  tertiaires,  alternant 
avec  dos  gros  quart zoux,  entre  les  vallées  de  la  Soutchava  et  du 
Prulh.  Au-dessus  de  Khotin,  ils  sont  surmontés  par  du  gypse,  puis 
par  un  dé|H)l  do  transport  récent.  La  coii|>e  fig.  5,  faite  à  travers  les 
Carpathes  et  lo  plateau  tertiaire  de  la  Bukowine,  montre,  entre  les 
vallées  do  la  Soutchava,  du  Prutli  et  du  Sereth,  sous  les  calcaires 
précédents,  dos  grès  à  Cérites,  et  un  ensemble  de  marnes  avec 
lignites.  Entre  lo  Prulh  et  le  Dniester,  les  gypses  recouvrent  encore 
les  calcaires,  et  les  Gg.  1  ei  2  de  la  même  planche  indiquent  la 

(1 )  lucfitTi/ii  s  ^'f  i)/f'<;vV///rj.-  sur  la  Bcssiirabie  [Annuaire  dujourn. 
tltw  mint  s  </r  /i/M.vr'.  vol.  VI,  p.  1 .  1839).  —  Kohl,  Ueber  die  Bessa- 
rubischt\  etc.  Sur  hi  ^trppv  ht$$arahiqut\  etc.  [Arch.  f.  Miner.de 
Kar.stru,\o\.  II.  4  842). 

(2)  Lrs  sfrjjjHs  <fe  II!  mer  Caspienne,  etc.  3  vol.  in-8,  avec  atlas 
iii-fol.,  pi.  t,  liii.  4.  Pans.  1844. 
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Structure  particulière  des  calcaires   tertiaires  de  Kakofka  et  de 
Kichincf. 

Le  pays  situé  entre  le  Dniester  et  le  Bug  forme  une  steppe  plate ,  Gouvernement 
faiblement  inclinée  vers  la  mer  Noire  (1).  Ilya  aussi  des  argiles,  des  KU^n. 
marnes  sableuses  ou  calcaires  et  des  calcaires  alternant  régulière- 
ment. Des  argiles  blanches  et  du  gypse  y  sont  subordonnés,  surtout 
dans  la  partie  méridionale  de  la  province.  Aux  environs  d'Odessa,  le 
gypse  est  en  masses  isolées  et  accompagnées  d'argile  rouge.  Sur  le 
littoral  au  delà  du  Bug,  les  calcaires,  ordinairement  recouverts  de 
marnes  argileuses,  sont  d'autant  plus  épais  qu'on  s'éloigne  davan- 
tage de  la  mer.  A  Odessa,  la  roche  est  poreuse  et  composée  de  co- 
quilles réunies  par  un  ciment  calcaire.  Le  terreau  noir  étant  plus 
puissant  en  remontant  vers  le  N.,  l'auteur  en  conclut  que  la  por- 
tion septentrionale  de  la  nouvelle  Russie  était  déjà  couverte  d'une 
riche  végétation  lorsque  la  portion  méridionale  était  encore  sub- 
mergée, et  que  la  mer  abandonna  graduellement  le  plateau  incliné 
vers  le  S.  Dans  cette  supposition ,  on  admet  nécessairement  que  le 
tschornoîzem  est  d'origine  végétale,  opinion  que  nous  avons  vue 
vivement  contestée. 

M.Olivieri  (2)  avait  donné  une  description  assez  détaillée  des      crimtfe 
couches  tertiaires  qui  bordent  au  N.  la  mer  d'Azof ,  mais  il  était       cMes 
difficile  d'en  déduire  leur  âge  et  leurs  rapports  avec  les  autres  dé-     ^'d'Ï.S!' 
pots  du  même  terrain.  C'est  à  M.  de  Verneuil  (3)  que  l'on  doit  la 
première  base  d'une  classification  rationnelle  à  cet  égard.  Lors  de 
son  premier  voyage  en  1836,  il  a  rapporté  à  deux  formations  les 
roches  tertiaires  de  la  Crimée,  et  il  a  regardé  comme  plus  récente 
que  l'une  et  l'autre  une  série  de  monticules  qui,  aux  environs  de 
Kerich  et  de  Taman,  s'élèvent  de  20  à  25  mètres  au-dessus  de  la  mer. 
Ces  monticules  sont  entièrement  composés  ôHEschara  lapidosa, 
Pall. ,  mais  on  n'y  remarque  aucune  apparence  de  stratification.  Leur 
surface  est  fort  inégale  et  les  interstices  ou  les  vides  de  la  roche  sont 
remplis  tantôt  d'un  calcaire  assez  compacte,  tantôt  de  très  petites 
coquilles  univalves.  Ces  récifs  de  polypiers  semblent  étie  posés  à  la 

(1)  Examen  géologique  d'une  partie  du  gouvernement  de  Khersnn . 
{Annuaire  du  journal  des  mines  de  Russie ^  toL  IV,  p.  145. 
4837^ 

(<i)Jbid.,yo\.  Iir,  p.  34.  4836. 

(3)  Mémoire  géologique  sur  la  Crimét»  {4f 
France,  vol.  III,  p.  4  0.  4838.  —  lUdl,,  ni         î 
—  Ibid.,  vol.  VIII,  p.  488.  4837.) 
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•iirfice  4e  la  formatitm  tertiaire  supériewre  proprement  dite,  en 
des  steppes. 

Cette  dernière  occape  la  partie  basse  de  la  Crimée  et  les  plaines 
de  la  Rnaaîe  méridjonale.  On  peat  la  snirre  depuis  les  bouches  du 
Danube,  par  Odessa  et  Rberson,  jusqu'il  la  mer  d*Azof,  et  plus  ft  i'E. 
encore  jusque  sur  les  bords  de  la  mer  Caspienne.  Elle  B*a  subi 
alicun  dérangement  sensible  et  se  compose  d'assises  régulières  de 
■lames  très  argileuses,  d'argiles,  de  marnes  calcaires,  de  falons  co- 
<|uillîers  et  de  calcaires  blanchâtres  poreux,  pétris  de  fossiles.  Ceui- 
ci  sent  exploités  pour  les  constructions  d'Odessa  et  de  la  plupart 
des  villes  de  la  Crimée  et  de  la  Russie  méridionale.  J.  I.  Huot  (1)  a 
donné  la  coupe  suiTante  de  la  falaise  même  d*Odessa,  où  l'on  ob- 
serve  de  haut  en  bas,  sur  une  hauteur  totale  de  40  mètres  : 

Mètrr». 

4*  Dépôt  de  matériaux  incohérents 3 

%""  Calcaire  friable 3,36 

3^  Calcaire  coquillier  divisé  en  6  bancs  bleus, 
blancs  ou  jaunes,  dors  et  cristallins,  ou 

tendres  et  caverneux  (calcaire  des  steppes).  9,20 

4*  Marnes  bleuâtres 1,90 

5*  Msrnes  bleues \  3,70 

6°  Sable  et  grès  argileux 4 

7^  Marnes  blanches,  jaunes  et  grises  jusqu'au 

niveau  de  la  mer 5 

Les  fentes  du  calcaire  remplies  d'argile  rouge  contiennetit  des 
ossements  d'Ours,  d'Eléphant,  de  Cheval  et  de  Chien.  L'autedt 
nomme  ici  calcaire  d'Odessa  les  mêmes  bancs  que  M.  de  Vemeuil, 
avec  beaucoup  plus  de  raison,  avait  déjà  désignés  sous  le  nom  de 
calcaire  des  steppes,  que  nous  leur  conserverons.  Ils  se  prolongent 
à  ro.  sous  la  steppe  de  la  Bessarabie,  jusqu'à  Bender,  où  nous 
les  avons  vus  recouvrir  la  mollasse  parallèle  aux  mûrnes  coquiliières 
de  la  formation  moyenne  de  la  Hongrie  et  de  l'Autriche. 

Aux  environs  de  Kertch  et  de  Taman,  ponrsuit  M.  de  Verneuil, 
il  existe,  à  la  partie  supérieure  du  dépôt  tertiaire,  des  couches  de  fer 
carbonate  et  phosphaté  de  1",  50  à  2  mètres  d'épaisseur.  On  les  voit  à 
peu  près  au  même  niveau  des  deux  côtés  du  Bosphore  Cinimérien, 
et  l'on  y  trotive  vers  le  haut  une  grande  quantité  de  coquilles. 

Les  fossiles  du  calcaire  des  steppes  appartiennent  à  des  espèces 


{h)  Bull.,  vol.  X,  p.  230.  4839.  —  f^oyagt  dans  la  Rtissie  mé^ 
rulionale  sous  la  direction  de  M.  Demidoff,  vol.  Il,  p.  313.  4  840. 
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qui  ne  vivent  plus  actuellement  dans  la  mer  Noire,  mais  qui  parais- 
sent avoir  habité  des  eaux  douces  ou  peu  salées.  Elles  sont  con- 
stantes dans  toute  retendue  du  dépôt  où  des  débris  de  Mastodonte 
et  peut-être  de  céucé  sont  également  signalés.  Les  .coquilles,  or- 
dinairement à  Tétat  de  moules  ou  d'empreintes,  excepté  aux  envi- 
rons de  Taman,  dans  les  falaises  de  Kamioucli-Bouroun  et  près  de 
Kertcli,  sont  des  Mytiluê^  un  grand  nombre  d'espèces  appartenant 
au  genre  Cardium,  des  Paludines,  des  Nérltines,  des  Mélanopsidcs 
et  des  AmpuUaires,  toutes  d*eau  douce  ou  saumâtre,  circonstartoe 
qui  expliquerait  la  différence  complète  que  présentent  les  cardia- 
ces  avec  ceux  que  nourrit  actuellement  la  mer  Noire.  M.  Des- 
bayes (i)  a  publié  sur  ces  fossiles  un  mémoire  dont  Tintroduction  se 
fait  surtout  remarquer  par  des  considérations  de  philosophie  zoolo- 
gique d*un  haut  intérêt. 

La  formation  tertiaire  qui  vient  sous  la  précédente  s'en  distingtie 
par  ses  fossiles  qui  sont  tous  marins,  et  par  une  légère  discordadce 
de  stratification.  Elle  représente  celle  qu'a  décrite  M.  Dubois  dans  la 
Volhynie  et  la  Podolie,  et  qui  est  rapportée  à  la  période  moyenne. 
On  l'observe  aux  environs  de  Kertch  et  de  Simphéropol,  mais  elle 
y  est  peu  développée.  L'auteur  fait  remarquer  que  la  formation  des 
steppes,  placée  entre  celle-ci  et  les  sédiments  plus  récents  de  la  mer 
Noire,  ne  renferme  aucune  espèce  fossile  qui  soit  à  la  fois  commune 
à  l'une  et  à  l'autre  des  périodes  qu'elle  a  séparées. 

Les  sédiments  tertiaires  moyens  reposent  à  leur  tour  sur  un  cal- 
caire blanc  rempli  de  Nummniites,  que  supporte  la  craie  blanche 
avec  Belertmites  vnwronatus,  etc.  Les  fossiles,  les  caractères  pélh)- 
grapliiques,  comme  la  stratification,  marquent  nettement  ici  la  sépa- 
ration des  couches  nummulitiques  et  crétacées;  cependant  M.  de 
Verncuil  ne  s'était  pas  prononcé  définitivement  sur  l'âge  des  pre- 
mières, tandis  que  -J.  J.  Huot  n'a  pas  hésité  à  les  placer  dans  la 
formation  tertiaire  inférieure.  C'est  d'ailleurs  un  point  sur  lequel 
nous  reviendrons  en  détail  lorsque  nous  traiterons  du  groupe  num- 
mnlitique  méditerranéen, 

L^iUAëh  rapide  des  rccberdies  a^^t>lo&iqties  iJhfc  Hiipt^  et  de 
MM.  T)ijbr)iî(  de  Munipéreux  cl  Leplay^  va  j 
la  connaissance  du  terrain  tertiaire  de  la  Trll 
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«nés.  Diaprés  le  premier  de  ces  voyageurs  (1, ,  aa-dessas  da  cal- 
caire à  graudes  N'uroinulites  et  du  calcaire  à  Turritelles  d'Inkerman 
rapportés  à  la  formation  inférieure ,  vient ,  aux  environs  de  SéYis- 
topol,  un  calcaire  pisolitbique  divisé  en  plusieurs  assises  représentant 
b  formation  moyenne,  et  qui  soni  de  baut  en  bas  :  l*des  calcaires 
coquilliers  avec  cailloux  ou  gravier;  2*  un  calcaire  pisolilliique  de 
20  mètres  d'épaisseur;  3*  des  calcaires  fragmentaires  avec  de  petits 
morceaux  de  basalte  scoriacé;  6*"  de  nouveaux  calcaires  pisolithi- 
ques ,  et  enfin  des  marnes  ;  le  tout  sur  une  épaisseur  d*enTiron 
100  mètres. 

Cet  ensemble  de  couches  pisolitbiques  et  calcaires  est  représenté, 
dans  la  partie  orientale  de  la  Crimée,  par  des  argiles  et  des  marnes. 
Aux  environs  de  Kertcli  on  remarque  trois  assises  distinctes  :  l'in- 
férieure renferme  de  nombreux  poissons  près  du  cap  Blanc  (Àk- 
JBouroun),  des  côtes  de  Lamantin  {Zip/nus priscus) (2),  des  ro- 
gnons de  gypse  cristallisé  et  des  coquilles  marines  disséminées  dans 
b  masse.  Ces  marnes  représenteraient ,  suivant  Tauteur,  fborizon 
du  gypse  du  bassin  de  la  Seine.  L'assise  supérieure  comprend  des 
calcaires  avec  Cerithium  calculosum,  Basl. ,  C.  {nconstans,  id.,  et 
d'autres  coquilles  qui  la  font  regarder  comme  appartenant  à  la  for- 
mation moyenne  de  l'ouest  de  l'Europe ,  et  à  celle  de  la  Voihynie 
et  de  la  Podolie.  C'est  aussi  à  ce  niveau  que  Huot  rapporte  les  Car- 
dium  recueillis  par  M.  de  Verneuil,  et  qui  forment  un  lit  mince  au- 
dessus  (les  marnes  argileuses  avec  fer  hydraté  et  phosphaté  accom- 
pagnés de  cristaux  de  gypse.  Dans  la  falaise  de  Kamiouch-Bouroun, 
lessablesjaunesde  la  base  renferment  le  M ytUus subcarinatus,  Desh., 
des  Lymnées,  des  Paludines,  des  Nérilines  et  des  Cardium,  Cette 
assise  supérieure  semble  être  composée  de  trois  dépôts  parallèles  : 
les  calcaires  coquilliers,  les  argiles  bleues  avec  gypse  et  des  couches 
coquillières  aussi  alternant  avec  des  liis  de  phosphate  de  fer.  Nous 


(1)  royale  dti/is  la  Russie  iiKiidionnlc,  etc.,  vol.  II,  avec  2  cartes 
géologiques  de  la  Crimée  et  4  planches  de  coupes.  —  Voyez  aussi  : 
L.  Rousseau,  Description  des  pi  incipau.r  fossiles  de  In  Crimée^  ibid., 
vol.  II,  p.  78f.  avec  12  pi.  Paris,  1842. 

(2)  M.  Brandt  a  écrit  sur  un  cétacé  de  la  famille  des  Baleines,  et 
auquel  il  donne  le  nom  de  Cetaihvrium.  Le  Ziphius priscus^  Eichw., 
paraît  devoir  rentrer  dans  ce  genre,  i^llapp.  des  tniv.  de  V Aead.  de 
Sai/it^Pétersbnnr^  pendant  /V/////rV'  1842.  —  L'Institut,  10  août 
4843.) 
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verrons  tout  à  l'heure  que  cette  classificaiion  et  ces  rapprochements 
ont  été  vivement  contestés. 

Si ,  avant  de  quitter  cette  formation  moyenne,  on  met  en  regard 
la  composition  des  falaises  des  deux  côtés  du  Bosphore  Cimmérien, 
on  remarquera  que,  sur  les  deux  rives,  d'après  M.  Dubois  (1) ,  la 
base  des  escarpements  est  formée  par  une  argile  feuilletée  noire  ou 
brune  alternant  avec  des  lits  de  ménilite.  Les  fossiles  accumulés  par 
places  constituent  ce  que  l'auteur  nomme  calcaire  coquillier.  Sur 
la  côte  d'Europe  les  ai^iles  sont  recouvertes  par  sept  couches  de 
gypse  alternant  avec  des  bancs  de  calcaire  coquillier.  Â  en  juger 
par  les  fossiles,  ce  serait  les  dépôts  tertiaires  les  plus  anciens,  et  les 
argiles  sons-jacentes  représenteraient  la  partie  supérieure  du  cal- 
caire à  Nummulites  de  la  Crimée  que  l'auteur  place  dans  la  craie. 
Au-dessus  se  montrent  une  marne  blanche,  niveau  de  celle  qui 
s'étend  sur  le  reste  de  la  presqu'île,  puis  une  marne  bleuâtre,  gyp- 
seuse,  avec  des  bancs  de  gypse  assez  épais,  enfîn  le  calcaire  des 
steppes.  Sur  la  côte  asiatique  on  trouve  une  argile  grisâtre  avec  un 
banc  de  3  ou  /i  mètres  d'épaisseur  de  fer  carbonate  et  phosphaté,  rem- 
pli de  Cardium,  Mytiltis,  Néritines  et  Paludines,  qui  se  rencontrent 
aussi  dans  les  argiles  grises.  Cette  assise,  avec  les  sables  ferrugineux  et 
les  lits  de  fer  hydraté  coquillicrs ,  représente  celle  qui  est  caracté- 
risée de  la  même  manière  sur  la  côte  d'Europe ,  mais  elle  n'est  pas 
surmontée  par  le  calcaire  des  steppes ,  qui  paraît  manquer  en  cet 
endroit  de  la  côte  d'Asie. 

La  formation  tertiaire  supérieure  est  divisée  par  Huot(2)  en  deux 
assises.  La  plus  basse,  qui  est  le  calcaire  des  steppes,  repose  sur 
les  marnes  précédentes  et  présente  les  mômes  subdivisions  qu'à 
Odessa.  Contrairement  à  ce  que  l'on  a  dit  plus  haut,  l'auteur  y  a 
trouvé  plusieurs  espèces  de  coquilles  qui  vivent  encore  dans  les  eaux 
douces  ou  saumâtres  de  l'embouchure  du  Dniester  {Cardium  rus- 
ticum,  C,  obliquatum).  Lorsque  les  débris  de  coquilles  sont  forte- 
ment agglomérés ,  les  bancs  sont  exploités  comme  pierres  de  con- 
struction aux  environs  de  Simphéropol,  de  Kara-sou- Bazar,  de 
Kertch,  etc.  L'assise  su|)érieure  est  coîn[K>^^'e  de  ces  maf^ses  de 
polypiers  dont  nous  avons  déjà  parle.  l^llt?s  sont  irrôgulieres  et  con- 
stituent des  blocs  isolés  à  la  surfrce  du  calcaire  dos  steppes.  Les 
cavités  qu'on  y  observe  affectent  les  roruics  les  plus  bizarres,  mv- 


iî! 


\\  Voyage  autour  du  Caucase ^  vol,  V,  p. 
*2)  Loc.  cit. 
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taiU  parfois  (les  gradins  et  des  sièges,  tel  que  celui  que  Ton  nomme 
le  ti'ôue  de  MithrUlate  et  qui  domine  la  ville  de  Keiich.  La  puis- 
sance totale  du  terrain  tertiaire  de  la  Crimée  est  estimée  de  250  à 
265  mètres. 

Dans  111e  de  Taman,  les  rochers  de  polypiers,  qui  forment  trois 
lignes ,  ne  sont  que  le  prolongement  de  ceux  placés  en  deçà  du 
Bosphore  et  que  la  rupture  du  détroit  en  a  séparés.  Ces  lignes  s'a- 
vancent jusqu  à  une  lieue  et  demie  à  Test  de  Taman ,  et  avec  elles 
cessent  les  dépôls  tertiaires  et  quaternaires.  Le  reste  de  la  pres- 
qu'île, les  lies  de  Phanagorie,  de  Fontan ,  de  Tyramiée  et  de  Tem- 
routh ,  ne  sont  que  le  produit  des  volcans  boueux  et  des  sources  de 
naphte  qui  commencent  dès  que  les  rochers  de  polypiers  ne  se  mon- 
trent plus  (1). 

M.  Dubois  a  donné  sur  la  composition  des  assi.ses  tertiaires  du 
sud  de  la  Crimée  des  détails  un  peu  différents  des  précédents,  et 
que  nous  exposerons  succinctement.  Au  soulèvement  des  calcaires 
àNummulites,  dit-il  (2),  succéda  le  dépôt  des  marnes  blaiichei 
feuilletées,  de  33  à  1  OU  métrés  d'épaisseur,  sans  fossiles,  excepté 
des  écailles  de  poissons  et  unlitd'IIuîires.  Ce  déi>()t  se  termine  par 
un  banc  de  coquilles  marines,  d'eau  douce,  et  terrestres.  Un  autre 
banc,  composé  de  cendres  et  de  scories  volcaniques,  paraît  lui  être 
associé,  et  tous  deux  s(mt  très  constants  dans  la  partie  méridionale 
de  la  Crimée.  Au-dessus  un  grès  oolilliique  formé  de  quartz  blanc, 
de  silex  cornés  el  de  coquilles  marines,  puis  des  lies  de  sable  et  de  gra- 
vier se  montrent  dans  certaines  localités,  et  sont  recouverts,  sur  une 
épaisseur  de  7  mètres,  par  un  amas  de  galets  de  (|uai  Iz  blanc  roulés, 
de  schistes,  de  grès,  de  silex  et  de  craie.  Celle  assise  principale  de 
marne  blanche  semblerait  donc  représenler,  dans  la  coupe  de 
M.  Dubois ,  les  calcaires  pisolilhiques  de  lluol,  et  les  dé|)ôts  de  fer 
hydraté  el  phosphaté  avec  Buccardes,  Lyinnées,  Paludines,  etc. ,  de 
ce  dernier  géologue ,  seraient  parallèles  aux  bancs  de  coquilles  ma- 
rines ,  Quviatiles  el  terrestres  avec  la  couche  de  cendre  el  de  hcories 
du  premier  ;  mais  il  nous  reste  beaucoup  d'incertitude  relativement 
à  la  coordination  des  détails  donnés  par  les  deux  voyageurs.  Quant 
au  calcaire  des  steppes  que  M.  Dubois  nomme  calcaire  de  A'er/c/t, 
il  forme  une  falaise  continue  bornant  la  dépression  des  marnes  blan- 
ches et  parallèle  à  l'escarpement  des  calcaires  à  Nummuliies. 

(1)  Dubois,  yojd^c  autour  du  Caucase,  vol.  V,  p.  91 . 
[i]  Jùid.,  p.  386. 
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Dans  la  Chersonèse  héracléoiique ,  dit  ailleurs  le  m(}ine  géolo- 
gue (1),  des  couches  de  cendres  grises  et  de  scories  avec  des  coquil- 
les marines  reposent  sur  les  marnes  blanches.  Des  lies  de  poudin- 
gues  à  petits  éléments  y  sont  subordonnés ,  et  au-dessus  viennent 
d'autres  dépôts  d'origine  volcanique  constituant  un  tuf  ponceux, 
celluleut  et  irrégulier,  qui  renferme  aussi  des  coquilles  marines. 
Ces  couches,  dont  l'épaisseur  totale  varie  de  20  à  30  mètres,  sont 
très  développées  autour  de  Sévastopol;  elles  s'étendent  jusqu'au 
centre  de  la  Crimée ,  et,  vers  Simphéropol ,  les  coquilles  fluviatiles 
et  terrestres  se  mêlent  aux  coquilles  mannes  qui  se  montrent  seu- 
les lorsqu'on  se  rapproche  de  la  côte  actuelle.  L'auteur  pense  que  le 
volcan  d'où  proviennent  ces  débris  était  en  dehors  des  limites  de  la 
Chersonèse  d'aujourd'hui  et  à  une  certaine  distance  au  S. ,  car  aucune 
trace  de  coulée  ne  parait  sur  la  côte.  I^  volcan  devait  être  sous-marin, 
et  les  pliénomènes  ignés  ont  dû  se  continuer  pendant  la  période  ter- 
tiaire supérieure ,  puisqu'aut  environs  de  SévastO|)ol  tout  le  calcaire 
des  steppes  paraît  constituer  un  tuf  volcanique. 

Iluot  attribue  l'ouverture  du  Bosphore  Gimmérien  à  une  faille 
locale  (2j;  iM.  Dubois  (3),  au  soulèvement  de  la  fin  de  l'époque  qua- 
ternaire ,  qui  occasionna  aussi  la  rupture  du  Bosphore  de  Thrace , 
la  dépression  de  la  mer  d'Azof ,  etc. ,  et  donna  en  gros  à  la  Crimée 
et  aux  basses  régions  du  Caucase  leurs  formes  actuelles.  Plus  tard, 
les  atterrissements  apportés  par  le  Kouban  et  par  les  volcans  boueux 
ont  comblé  les  bras  de  mer  qui  séparaient  les  îles,  ainsi  que  plu- 
sieurs petits  golfes,  et,  par  l'action  simultanée  de  ces  deux  causes,  ce 
qui  était  mer  se  changea  en  terre  ou  en  un  sol  mixte  dans  lequel 
l'eau,  la  terre  et  le  feu,  luttant  pour  ainsi  d'efforts ,  marquèrent  la 
topographie  de  chaque  année  par  de  nouvelles  métamorphoses. 

M.  Leplay  (4),  en  s'occupant  des  dépôts  tertiaires  des  côtes  du 
nord-est  de  la  mer  d'Azof,  a  encore  ajouté  un  nouveau  nom,  celui  de 
formation  pontique,  aux  roches  désignées  avant  lui  sous  la  déno- 
mination de  calcaire  des  steppes.  Les  caractères  qu'il  leur  aasigoe 
vers  Tcnibouchure  du  Don,  où  ils  attcigneni  dans  le  voifiuug^  de 
Novo-TcUcrkask  une  hauteur  de  1 00  mètres  au-dessus  de  )a  mer^ 


(i)  Loi:.  rtL,  vol.  VI,  p.  <32. 
h\  Lf/c.  cti.j  p,  662. 
l'S\  Lo(\  r/f.j  vol.  V. 

(ij    rorti^c  daiu  in  Htmic   mérUiùmaU  sous  ia  tltr^rtion 
I\r  Dt^mfdojf,  vol.  IV,  p.  «50.  Paris,  1842. 
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diffèrent  peu  de  ceux  que  nous  venons  de  leur  trouver  dans  la  Bes- 
sarabie, le  gouvernement  de  Kherson  et  la  Crimée.  Il  en  sépare, 
comme  appartenant  à  la  formation  moyenne,  le  calcaire  plus  solide, 
compacte ,  grenu  ou  oolithique ,  blanc  ou  gris ,  qui  est  à  la  base  de 
la  falaise  entre  Nagalski  et  Marioupol,  et  an  pied  du  promontoire 
sur  lequel  est  bâti  Taganrog.  Dal^j  la  steppe  qui  borde  la  chaîne  do 
Donetz ,  les  strates  sont  réguliers  et  n'ont  éprouvé  aucun  dérange- 
ment. Dans  la  falaise  de  Taganrog,  les  couches  d'eau  douce,  qui 
sont  des  sables  avec  coquilles  lacustres,  d'une  épaisseur  totale  de 
13  mètres,  recouvrent  sans  aucune  discordance  les  calcaires  pré- 
cédents exclusivement  marins,  et  sont  surmontés  à  leur  tour  par  le 
dépôt  quaternaire  avec  ossements  de  mammifères.  Le  calcaire  des 
steppes  manque  sur  ce  point,  et  ne  se  retrouve  qu'à  une  certaine 
distance  au  N.  La  coupe  de  Taganrog  qu'a  donnée  Ilommaire  de 
Hell  (1)  paraît  avoir  été  prise  à  un  endroit  de  la  côte  où  l'épaisseur 
des  couches  lacustres  est  beaucoup  moindre ,  et  où  elles  ne  sont  pas 
recouvertes  par  les  cailloux  roulés  avec  ossements.  La  superposition 
du  terrain  tertiaire  à  la  formation  crétacée  peut  être  observée  sur  la 
riife  droite  du  Don ,  au-dessus  de  l'embouchure  du  Donetz. 

M.  Ëichwald  (2)  paraît  avoir  confondu  avec  la  formation  tertiaire 
supérieure  ou  des  steppes  les  dépôts  que  nous  avons  décrits  comme 
quaternaires,  entre  la  mer  Noire  et  la  mer  Caspienne,  de  même  que 
sur  le  pourtour  de  cette  dernière ,  dépôts  qu'il  nomme  foi^iation 
tertiaire  moderne  ou  littorale.  Nous  regrettons  en  outre  que  ce 
naturaliste,  en  discutant  les  opinions  de  M.  de  Vcrnouil,  lui  ait  fait 
le  reproche  mal  fondé  de  n'avoir  pas  cité  d'ossements  de  cétacés 
dans  cette  formation ,  tandis  qu'il  y  a  signalé  au  contraire  des 
ossements  de  grands  mammifères  et  d'un  Ziphius ,  genre  préci- 
sément auquel  M.  tichwald  rapporte  les  débris  dont  il  parle.  En- 
fin, M.  de  Verneuil  est  complètement  étranger  à  l'expédition  scien- 
tifique exécutée  aux  frais  de  M.  Dcmidoiï,  comme  h  toute  autre 
semblable. 
Aperçut         On  doit  à  M.  L.  de  Buch  (3)  le  premier  essai  d'une  carte  géolo- 

généraux. 


(<)  Les  steppes  de  In  mer  Ceispienne,  etc.  Atlas,  pi.  I,  fîg.  3. 
4844. 

(2)  yotlce  sur  un  opuscule  de  31.  Eic/tiva/el,  intitulé  le  j\]onilc 
primitij  de  la  Russie.  (Saint-Pétersbourg,  1840.  —  Bull,  de  la 
Soc.  y.  (les  tiatur.de  Moscou,  n'  4,  p.  481.  1840.) 

(3)  Beitrage  zur  Bestimmung  dvr  Cebir^sformatioTirn  in  Russ^ 
land.  [Arch.f.  Miner,  do  Karstcn,  vol.  XV,  pi.  IV.  1841.) 


RUSSIE  MÉRIDIONALE.  925 

gique  de  la  Russie ,  et  k  iM.  de  Helmersen  (1)  une  carte  géologique 
d'ensemble  de  la  Russie  d'Europe.  Celle  esquisse,  publiée  en  18/i1, 
présentait  la  disposition  générale  des  principales  formations  qui  oc- 
cupent cette  vaste  surface.  Une  explication  à  l'appui  fut  publiée  par 
l'auteur  avec  une  reproduction  modifiée  de  sa  première  esquisse; 
mais  nous  ne  savons  par  quel  motif  il  a  colorié  comme  terrain  ter- 
tiaire l'isthme  couvert  de  détritus  granitiques,  qui,  au  nord  de  Saint- 
Pétersbourg  ,  sépare  le  lac  Ladoga  du  golfe  de  Finlande.  Hommaire 
de  Hell  a  joint  à  son  ouvrage  (2)  une  carte  géologique  et  statistique 
de  la  Bussie  méridionale  ,  travail  consciencieux,  résultat  de  cinq 
années  de  recherches  laborieuses  et  continues.  Le  terrain  quater- 
naire désigné  sous  le  nom  ôHalluvion  ancienne  y  présente  une  dis- 
tribution un  peu  différente  de  celle  que  nous  avons  indiquée  {œntè^ 
p.  299),  l'auteur  ayant  colorié  comme  tel ,  non  seulement  les  sédi- 
ments quaternaires  des  basses  steppes ,  mais  encore  les  dépôts 
superficiels  qui  recouvrent  le  plateau  granitique  situé  entre  le 
Dnieper  et  le  Bug,  puis  dans  les  bassins  inférieurs  du  Sereth  et  du 
Prulh.  Il  en  sépare  cependant,  comme  plus  récents,  ce  qu'il  nomme 
alluvions  modernes  d'eau  douce,  les  dépôts  de  sable  lacustre  de 
Taganrog  et  d'autres  que  l'on  suit  d'Ackerman  à  Kaboul ,  au  nord 
de  l'embouchure  du  Danube ,  dépôts  qui  sont  sans  doute  quater- 
naires ,  excepté  celui  de  Taganrog ,  plus  ancien  que  les  couches  de 
cailloux  roulés  avec  ossements  de  mammifères  éteints.  Enfin ,  de 
Hell  comprend  à  la  fois  sous  le  nom  de  terrain  tertiaire  supérieur 
les  formations  moyenne  et  supérieure. 

Après  ces  travaux  et  plusieurs  autres  que  nous  aurons  occasion 
de  mentionner,  viennent  se  placer,  dans  l'ordre  de  publication, 
les  résultats  plus  généraux  que  MM.  Murchison,  de  Yerneuil 
et  de  Keyserling  ont  déduits  de  leurs  recherches  entreprises 
dès  \SUO  dans  les  diverses  parties  de  la  Russie.  Plusieurs  de  ces 


(1)  Ucbcrsichtskarte  ilcr  Gvbirgsjormationcn  im  cnropnischcn 
Hussland,  P».  Saint-Pétersbourg.  4  841.  — Explication  à  Vuppui 
d'une  carte  géologique  de  la  Russie  d* Europe^  avec  carte.  (Annuaire 
du  Journal  des  mines  de  liussie,  p.  376,  vol.  Vlll,  1841 ,  publié  en 
1844.  —  A  part,  Erlauterungcn  zu  der  Ucbcrsichtskarte,  etc.  In  8. 
Saint-Pétersbourg,  1841. 

(2)  La  steppes  île  la  mer  Caspienne,  le  Caucase ^  la  Crimée  et 
la  Fiussie  méridionale.  3  vol.  in- 8,  avec  atlas  in-fol.  de  cartes, 
coupes,  fossiles  tertiaires  et  secondaires,  et  vues  pittoresques.  Pari 
1844. 
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résultats  ont  été  annoncés  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  étaient  acquis  à 
la  science;  mais  nous  les  présenterons  réunis  dans  Tanalyse  da 
chapitre  XIII  de  leur  grand  ouvrage  (1),  et  en  suivant  un  ordre 
géologique. 
Fornation  Lcs  autcurs  de  la  Géologie  de  la  Bussie  d* Europe  ne  doutent  pis 
que  les  dépôts  des  bords  de  la  Baltique ,  rapportés  à  la  formation 
tertiaire  inférieure,  ne  se  prolongent  jusqu'à  Kief  et  Butschak 
sur  le  Dnieper,  puisa  TE.  jusqu'aux  environs  de  Simbirsk,  pour  se 
continuer  le  long  de  la  rive  droite  du  Volga  inférieur.  Du  reste,  leurs 
limites  sont  loin  d'être  encore  bien  déterminées  (p.  286).  On  les  a 
reconnus  entre  la  frontière  de  Prusse  et  Varsovie  ;  ils  passent  par 
Grodno  et  autour  des  marais  de  Pinsk  ,  puis  ils  s'étendent  dans  le 
bassin  du  Dnieper.  Entre  Grodno  et  Kremenctz,  31.  Eichvrald  (2) 
les  a  décrits  comme  -constituant  des  argiles  plastiques  et  des  sables 
avec  lignite ,  puis  des  lits  de  coquilles  d'eau  douce ,  le  tout  reposant 
sur  la  craie  blanche  et  recouvert  par  des  calcaires  coquilliers. 

Autour  de  Kief,  des  argiles,  des  grès  et  des  sables  coquilliers, 
mentionnés  par  Al.  Hoffmann,  sont  caractérisés  par  un  Gérite  voisin 
du  C.  giganteum,  Lam.,  et  par  VOstrea  callifera,  id.  A  Butschak 
M.  Dubois  (3)  a  recueilli  32  espèces  de  coquilles  déterminées  par 
M.  do  Buch  {U),  et  dont  le  plus  grand  nombre  appartient  au  terrain 
tertiaire  inférieur  de  la  France  et  de  l'Anglelerre.  Elles  diffèrent 
d'ailleurs  beaucoup  de  celles  des  couches  si  développées  dans  la 
Podolie,  et  particulièrement  de  celles  de  Bielazurska,  qui  sont  plus 
récentes  (5).  Rien  n'est  en  outre  plus  distinct  sous  le  rapport  pé- 

(1)  The  Geologf  oj  Bitssra  in  Europe,  vol.  I,  p.  281,  in-4,  avec 
cartes  et  coupes.  Londres,  1845.  —  /4  seco/id  ffeolngical  Surprj-,  etc. 
[Proceed.  ^eul.  Soc.  of  London^  vol.  III,  p.  728.)  —  Sir  R.  I.  Mur- 
chison,  Address,  etc.  Discours  annuel  à  la  Socictc  royale  géogra- 
phiquc  de  Londres,  24  mai  1844.  —  /r/. ,  ibid.  1845. 

{%\  Natur.  Skizze  v.  Lith.,  Folhy.  und  Podolien.  Wilna,  4  830. 

(3)  Neu.  /ahrb.y  1836,  p.  83.  —  Àjch.  Jiir  Miner,  de  Karsten  , 
vol.  VII,  p.  311.  —  Voyage  de  Schneider  en  Folhy  nie  et  en  Po- 
dolie. 

(4)  Bull.,  vol.  VII,  p.  156.  1836.  —  Neu,  Jahrh.,  1836,  p.  360. 

(5)  Il  y  a  dans  le  texte  (p.  286,  ligne  24)  a  dont  tous  (les  lits  de 
coquilles)  correspondent  aiuc  formations  sub-apennines  de  Brocchi 
en  Italie;  »  ce  qui  résulte  sans  doute  de  quelque  confusion  dans  la 
terminologie ,  puisque  sur  la  carte  le  pays  est  colorié  comme  formation 
tertiaire  moyenne  (^miocène),  et  non  comme  supérieure  (pliocène). 
De  plus,  la  liste  des  fossiles  cités  confirme  le  rapprochement  indiqué 
par  la  carte. 
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trogrupbique  que  les  formations  tertiaires  placées  au  nord  et  au  sud 
du  plateau  granitique  qui  sépare  la  vallée  du  Bug  de  celle  du  Dnie- 
per; et  pour  les  fossiles  cette  différence  est  encore  plus  prononcée. 
Les  couches  situées  au  nord  appartiendraient  à  la  formation  tertiaire 
inférieure,  et  celles  du  sud  ou  de  la  Gallicie,  de  la  Podolie,  de  la  Vo- 
Ihynie ,  etc.,  seraient  de  la  période  mb-apcnnine  ou  de  la  période 
moyenne  (1). 

Des  différences  analogues  se  remarquent  entre  les  zones  tertiaires 
nord  et  sud,  aux  extrémités  est  et  ouest  de  celle  grande  région.  Ainsi, 
à  Textrémité  occidentale,  les  couches  siliceuses  et  argileuses  des 
plaines  de  la  Pologne  ne  ressemblent  point  aux  calcaires  coquilliers 
placés  au  sud  de  Taxe  des  roches  de  transition  de  Kielce;  de  même 
au  S.-E.,  là  où  cesse  le  massif  granitique,  la  région  carbonifère  du 
Donclz ,  alignée  comme  Taxe  précédent ,  sépare  les  dépôts  argileux 
et  sableux  du  nord  des  roches  essentiellement  calcaires  de  la  haute 
steppe  du  sud.  Ces  rapports  ne  sont  d'ailleurs  établis  que  sur  un  cer- 
tain ensemble  de  caractères  minéralogiques,  aucun  fossile  propre  à  le 
confirmer  n'ayant  encore  été  signalé  entre  le  Dnieper  et  le  Volga  (2). 

Dans  une  grande  partie  du  gouTernement  de  Simbirsk ,  M.  Jasi- 
kof  (3)  a  trouvé  la  craie  blanche  surmontée  d*argile  siliceuse  et  de 


(1)  Il  y  a  dans  le  texte  (p.  286,  lig.  36  )  :  <c  tandis  t/tw  celles  {\bs 
roches  tertiaires)  de  la  Gallicie,  de  la  Podolic,  de  la  Folhynic,  etc. 
sont  de  l'a^e  des  régions  siib-ajjcnnines  ou  de  Cépoque  tertiaire 
moyenne.  »  L'observation  précédente  doit  aussi  être  appliquée  à  ce 
passage  extrait  d'une  lettre  de  M.  Dubois. 

(2)  Voyez  aussi  :  Blédé,  Description  géologique  du  gouvernement 
(le  Kheirioiv  [annuaire  du  Journal  des  mines  de  Russie,  vol.  VII J, 
p.  4  8.  1841-1844).  —  Sosi,  Journal  des  mines  de  Russie,  n°  3. 
1837.  —  Blédé,  Sammlung  des  Petersburg's  Berginstituts  und 
handscltrijtliche  Bemerhungen,  L'auteur  signale  des  couches  ter- 
tiaires près  d'Izioum  sur  le  Donetz.  —  La  carte  géologique  de  M.  de 
Helmersen  [annuaire  du  Journal  des  mines  de  Russie^  vol.  VIII, 
pi.  6)  indique  dans  cette  partie  de  l'Ukraine  une  distribution  du 
terrain  tertiaire  différente  de  celle  adoptée  sur  la  carte  de  MM.  Mur- 
chison,  do  Verneuil  et  de  Keyserling.  —  Olivieri,  Observations  géolo- 
giques sur  les  gouvernements  de  Toula,  de  Moscou  y  de  Riazan  ride 
Nijnr'-Noi%'ogorod{Cornot  Journ.^  \%^%^  n®  9. —  j^rch,  f.  fp'lss. 
hunde  Russ,  de  Erman,  vol.  IV,  p.  435,  avec  carie.  18i5. — Baer  et 
de  Helmersen,  Mattriaux  pour  servir  à  Ift  connaissance  de  i*empire 
russe  et  des  pays  limitrophes  de  fjsie  y  vol.  V,  VI.  —  Rapport  à 
r.^rad.  de  Saint- Prtcrsbourg.  27  aoilt  1 841). 

(3)  Tabliza  potsc/itv  Simhirskoi  GiU?ernii,  etc.  Tableaii ÛÊê  roches 
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grès  argileux  au-dessus  desquels  Yieoueni  encore  des  grès  et  des  sables 
quartzeux,  dont  Tépaisseur  totale  est  de  50  mètres.  Les  fossiles  sont 
la  Turritella  imbriaitaria,  Lam. ,  la  Nucula  comta^  Gold. ,  la  Tur- 
binolia  elliptica^  Al.  Broiig. ,  le  Pectunadusjmlvinatus,  Lam.,  etc. 
A  Antipofka ,  près  de  Saratof  sur  le  Volga  inférieur,  localité  déjà 
citée  par  Pallas,  on  trouve  aussi  Cucullœa  decttssata,  Sow.  (1), 
Pectunculus  brevirostris ^  id.,  Veneincardia  planicosta^  Lam., 
Colyptrœa  trochtformis,  id.,  Crassatella  sxUccUa^  id.,  Turritella 
edita^  Sow. ,  etc. ,  et  des  grès  calcaires  en  forme  de  concrétions  el- 
lipsoïdes, subordonnés  à  l'argile  et  au  sable,  et  identiques  avec  les 
roches  de  Bognor  (Susscx)  dans  lesquelles  se  rencontrent  les  mêmes 
coquilles  (2).  Il  est  probable  en  outre  qu'une  grande  partie  des  grès 
qui  viennent  affleurer  dans  les  falaises  qui  se  prolongent  au  S.  par 
Tzaritzin  et  Saropta  sont  aussi  du  même  âge. 

Après  avoir  comparé  les  observations  de  M.  Dubois,  qui  réunit 
les  couches  nummulitiques  de  la  Crimée  à  la  craie  avec  celles  de 
Huot,  qui  les  regarde  comme  tertiaires,  quoique  tous  deux  s'accor- 
dent sur  les  espèces  de  coquilles  qu*on  y  trouve ,  de  même  que  sur 
la  concordance  des  strates  nummulitiques  et  crétacés ,  JVIM.  Mur- 
chison ,  de  Verneuil  et  de  Keyserling  concluent  que  les  bancs  su- 
périeurs du  groupe  nummulitique  sont  parallèles  aux  sables  coquil- 
liers  d'Antipofka ,  et  que  les  bancs  inférieurs  prouvent  clairement 
un  passage  entre  les  terrains  secondaire  et  tertiaire  (p.  290). 
Formatiou  En  cxamiuaut  les  couches  tertiaires  de  la  période  moyenne, 
nous  verrons  que  des  sédiments,  semblables  à  ceux  que  nous 
avons  mentionnés  dans  la  Gallicie  sepleniriouale  [antb ,  p.  869), 
et  contenant  les  mômes  fossiles,  s'étendent  sur  la  Voihynie,  la 
Podolie ,  etc.  M.  Dubois  (3)  avait  divisé  cette  formation  en  quatre 


et  des  fossiles  du  gouvernement  de  Simbirsk,  In-fol.  Saint-Péters- 
bourg. 4  844. 

(1)  La  C.  dciussata,  Sow.,  étant  une  coquille  du  grès  vert,  citée 
même  dans  la  formation  jurassique,  il  y  a  probablement  ici  quelque 
erreur  de  détermination.  En  outre,  la  V encricanlia  pUinicosta  et  la 
Crassatella  sulcaui  sont  des  espèces  de  Lamarck  et  non  de  Sowerby. 

(2)  La  Fenericardia  planicosta  ne  paraît  pas  descendre  aussi  bas 
dans  la  s(!"rie  tertiaire  d'Angleterre,  où  elle  caractérise  l'horizon  des 
couches  de  Bracklesham. 

(3)  Conchyliologie  fossile  du  plateau  volhyni^podolicn,  Berlin, 
4  831.  —  Voyez  aussi  :  Deshayes,  Liste  des  /(tssiles  tertiaires  de  la 
Podolie  russe,  envoyés  par  M.  Andrzejowski  [Bull.,  vol.  VI,  p.  321 . 
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étages  qui  sont  de  bas  en  haut  :  l""  Argile  et  argile  plastique;  2*"  sa- 
ble marin  et  grès  ;  3""  calcaire  oolltbique  avec  Gérites  ;  li""  calcaire 
avec  Serpules,  calcaire  grossier  marin  et  calcaire  lacustre  associés 
par  places.  Sir  Murchison  et  ses  savants  collaborateurs  regardent 
ce  dernier  étage  comme  appartenant  à  la  période  supérieure  et  de- 
vant être  séparé  des  trois  autres,  qui  sont  de  la  formation  moyenne. 
Les  calcaires  tertiaires  oolithiques  de  ce  pays  ressemblent  beau- 
coup à  certaines  couches  de  la  formation  jurassique  de  France  et 
d'Angleterre,  et  sont  analogues  au  calcaire  tertiaire  également  ooli- 
thique  de  la  Styrie  et  de  la  Hongrie,  remplis  des  fossiles  qui  caracté- 
risent la  même  formation  en  Autriche.  Ceux  de  la  Bessarabie  et  de 
la  Russie  méridionale  n*en  sont  aussi  que  les  prolongements  déposés 
dans  le  même  temps  sous  une  mer  fort  étendue.  Nous  rappellerons 
cependant  qu'il  n'y  a  encore  aucun  motif  pour  admettre  l'existence 
d'une  communication  directe,  pendant  celte  période,  entre  le  bassin 
du  Dnieper  et  celui  du  Danube  inférieur,  d'une  part,  et  la  grande 
dépression  qui  constitue  le  bassin  moyen  et  supérieur  de  ce  dernier 
fleuve ,  de  l'autre.  Dans  la  Styrie  et  la  Hongrie ,  ces  dépôts  ont  été 
dérangés  par  des  phénomènes  ignés,  et  ils  y  ont  une  épaisseur 
considérable  ;  mais  en  Russie  il  est  difficile  de  juger  de  leur  puis- 
sance d'après  les  escarpements  de  quelques  rivières  (p.  295).  Le 
gypse  des  bords  du  Dniester  en  Podolie  recouvre  les  couches  ter- 
tiaires qui  reposent  à  leur  tour  sur  les  roches  de  transition ,  et  les 

1835).  —  Baumer,  Observations  mineraiogiques  sur  la  Podolie  et 
la  Moldavie  {Schrijt  d,  in  Saint^Petersburg  Ges,  Russ,  Ges,  J,  d. 
Miner.,  vol.  I,  p.  4  63.  4  842).  —  A.  Schneider,  Obsermlions  géo- 
logiques pendant  un  voyage  à  Varsovief  à  travers  la  Lithuanie,  la 
Volhynie  et  la  Podolie.  {Jrch.  f.  Miner,  de  Karsten^  vol.  VII, 
p.  34  4. 4  834.)  L'opinion  de  Vauteur  qui  place  les  dépôts  sali fères  et 
pétrolifères  à  la  base  du  système  des  Carpathes  est  complètement  er- 
ronée. Il  donne  aussi  une  liste  de  fossiles  tertiaires  d'Holozubin,  dont 
les  déterminations  spécifiques  laissent  à  désirer. —  Eichwald,  Sur  les 
différences  du  Dinotherium  de  Podolie  avec  le  D.  giganteum  de 
Kaup.  (Neu.  Jahrb.^  4  837,  p.  43.  — Bull,  de  l'Acad.  des  se,  de 
Saint-Pétersbourg,  vol.  IV,  p.  257.  4  838.) —  Fcrzeichniss  eines 
T/teils,  etc.  Liste  des  fossiles  des  montagnes  tertiaires  de  la  Podolie  et 
de  la  Bessarabie.  [Neu.  Ja/irb,,  4  844 ,  p.  542.)  —  Pusch,  Restes  de 
batraciens  et  d'njj/iidiens  dans  le  sol  tertiaire  de  la  Podolie  [Neu. 
y^//r/>.,  4  842,  p.  4 79.) — Sur  la  vertèbre r/6'Co1uberpodoIicus(C'.  tro- 
pidatus?),  et  des  os  de  Grenouille  du  terrain  tertiaire  de  Podolie  ^ 
par  H.  do  Meyer.  (M/V/.,  4  844,  p.  4  64.) 
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auteurs  le  rapportent,  non  à  la  craie,  comme  MM.  Blœdeet  Ptisch, 
mais  h  l'horizon  du  sel  de  "Wieliczka  et  du  gypse  de  Sicile,  qui  se- 
raient aussi  de  la  période  moyenne.  On  a  vu  précédemment  que  les 
gypses  de  Sicile  devaient  être  placés  un  peu  plus  haut  dans  la  série. 
Quoi  qu*il  en  soit,  tout  ce  système  paraît  être  inférieur  au  calcaire 
des  steppes  tel  que  nous  Pavons  considéré  jusqu'à  présent. 
Formaiion  Nous  avous  dit  que  la  formation  tertiaire  supérieure  de  rEuro|>e 
orientale  comprenait  particulièrement  ce  calcaire  des  steppes,  ex- 
pression à  laquelle  on  a  voulu  substituer  encore  colle  de  mlmire 
aralo'Cnspim  ,  que  nous  n'adopterons  pas  plus  que  les  dénomina- 
tions synonymes  de  calcaire  fl'Odcssa  (Iluol),  de  calcaire,  de 
Kerlch  (Dubois)  et  de  calcaire  poutiquc  (Leplay).  Ce  calcaire  dif- 
fère sensiblement  du  précédent;  il  s'est  développé  sur  une  immense 
étendue  et  ne  présente  aucune  analogie  avec  les  dé|>ôts  tertiaires  de 
rOuest.  I.a  plu|)art  de  ses  coquilles  sont  semblables  h  celles  de  la 
mer  Caspienne  actuelle,  qui,  à  l'exception  d'une  espèce  tlouiense  de 
Bissnn ,  sont  des  univalves  d'eau  douce  ,  associées  h  des  formes  de 
Carditnn  et  de  Mi/filus,  communes  aux  eaux  salées  et  aux  eaux  sau- 
mâtres.  Ce  caractère  de  la  faune  de  nos  jours  s'étend  k  tous  les  sé- 
diments tertiaires  si  développés  dans  les  steppes  du  sud  et  du  sud- 
est  de  l'Europe  jusqu'en  Asie.  Il  prouve  que,  bien  avant  l'époque 
historique  et  môme  avant  l'époque  quaternaire,  cette  vaste  région 
était  déjà  occupée  par  une  mer  intérieure  d'eau  saumâlre.  dont  la 
Caspienne  n'est  plus  qu'un  faible  reste. 

Celte  surface  s'étendant  jusqu'à  Khiva  comprenait  la  mer  d'Aral, 
se  prolongeait  à  l'E.  dans  le  pays  des  Turkomans  et  des  Kirghiz  , 
limitée  seulement  par  les  chaînes  de  l'IIindou-Rho  et  de  la  Tartarie 
chinoise.  Au  N. ,  au  N.-O.  et  au  N.-K.,  les  dépôts  de  cet  âge  sont 
bornés  par  les  affleurements  de  terrains  ancien ,  secondaire  ou  ter- 
tiaire inférieur,  d'Orembourg,  de  l'Oural,  des  bords  du  Volga  et  du 
pays  des  Cosaques  du  Don,  tandis  que.  le  long  de  la  côte  septentrio- 
nale de  la  mer  d'Azof  et  des  côtes  nord  et  ouest  de  la  mer  ^oire,  ils 
reposent  çà  et  là  sur  la  formaiion  tertiaire  moyenne.  Des  couches 
contemporaines  occu|)ent  le  pied  septentrional  du  Caucase  et  une 
grande  partie  de  l'isthme  qui  sépare  la  mer  Noire  de  la  Caspienne. 
Le  plateau  d'Alexandrof,  (pii  marque  la  ligne  de  partage  des  eaux  du 
Kouban  se  rendant  à  la  mer  Noire  et  de  celles  de  la  Komua  (pii  se 
jettent  dans  la  Caspienne,  est  formé  par  le  calcaire  des  steppes.  La 
vilIedeSiavropoI  est  bâtie  sur  ce  plateau,  dont  le  calcaire  coquillier 
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se  continue  jusqa*à  Ratchévatka  (1).  EnGn,  il  se  montre  encore 
dans  le  Daghestan,  et  nous  le  suivrons  tout  à  Tbeuredans  les  basses 
régions  à  Test  de  Tiflis,  pour  le  retrouver  ensuite  sur  les  côtes  mé- 
ridionales de  la  Caspienne. 

Les  principaux  caractères  physiques  de  Tespace  dont  nous  venons 
d'esquisser  grossièrement  les  limites  paraissent  résulter  d'au  moins 
deux  mouvements  généraux  du  sol.  Le  premier  aurait  soulevé  les 
calcaires  des  côtes  abruptes  de  la  mer  Noire,  de  la  mer  d*Azof ,  de 
la  Caspienne  et  le  plateau  d'Ust-Urt  qui  sépare  celle-ci  de  l'Aral. 
Alors  se  seraient  formés  les  rivages  d'une  mer  intérieure  plus  ré- 
cente, qui ,  quoique  séparée  de  l'Aral,  s'étendait  sur  la  grande 
steppe  au  nord  d'Astrakhan  (2),  couvrant  aussi  la  steppe  du  Cau- 
case, l'isthme  de  Perécope,  et  se  confondant  à  1*0.  avec  la  mer 
Noire  et  la  mer  d'Azof  actuelles.  C'est  pendant  ce  temps  qui  repré- 
sente l'époque  quaternaire  que  se  sont  déposés  les  sédiments  que 
nous  avons  décrits  (antè,  p.  299).  Le  second  mouvement  a  isolé  la 
Caspienne  de  ces  deux  mers;  et,  si  l'on  se  souvient  de  ce  que  nous 
avons  dit  du  Bosphore  de  Thrace,  on  sera  conduit  à  admettre  que  son 
ouverture  date  de  la  même  époque,  et  que  la  communication  s'é- 
tablit entre  la  Méditerranée  et  la  mer  Noire,  qui  dès  lors  cessa  d'être 
un  lac  d'eau  saumâtre.  Ces  phénomènes  auraient  immédiatement 
précédé  l'état  actuel  des  choses  ou  l'époque  moderne  telle  que  nous 
l'avons  déûnie. 

Après  avoir  rappelé  l'exemple  du  lac  de  Stennis,  dans  les  Orcades, 
qui  était  il  y  a  peu  de  temps  encore  rempli  d'eau  salée ,  et  qui 
est  devenu  un  marais  d'eau  douce ,  par  des  changements  dans  le 
relief  du  sol  ou  le  régime  des  eaux,  et  à  la  suite  desquels  certains 
genres  marins  {Cardium^  Mytilm)  ont  continué  à  vivre  avec  les 
nou\eaux  habitants  lacustres  (Lymnées,  Néritines,  etc.),  tandis  que 
d'autres  ont  péri,  les  auteurs  de  la  Géologie  de  la  Russie  d'Europe 
y  trouvent  l'explication  du  mélange  de  coquilles  lacustres  et  marines 
observé  sur  les  bords  du  calcaire  des  steppes.  Ils  pensent  que 

{\\  Dubois,  y oyagc  autour  du  Caucase ^  etc.,  vol.  V,  p.  4  0. 

(2)  Wangenheim  von  Qualen,  Revue  des  rapports  géologiques  du 
gouvernement  d'Orembourg  (  Verh.  de  K,  Jiuss.  miner.  Ces.  zu 
Saint-Petersburgh.  K  842.  p.  40.  —  Ihid,^  i  843,  p.  4 ,  avec  planches. 
—  Arch.  f.  ^iss.  Ktutde  Russ.  de  Erman,  vol.  IH,  p.  549,  4  8  43, 
avec  carte  et  coupes).  —  Voyez  aussi  :  A.  Noeschel  et  de  HelmerseOy 
Notes  géologiques  sur  les  steppes  entre  les  rivières  Samara^  Volga ^ 
Oural  et  Manytsch. 
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L'miéM-flMiê  <ie9  fiifliia  et  cale  <ie  a  'Tiiiipiwicfyi  ja  rncâiB  Jb 
eiii&e  p«ra*fii  ont  -ké  luriméf»  par  Hm it  u  'tÈas/nâyeaueML  >t^  non- 
Iran  dci  «Ik».  iaÉaK9  çi  <£  à  ïirf  m  r^onc  ie  rOrêsn. 
ipe  Mil.  Wsrdkàana,  éa  v<snHiiu  -"t'ie  &!*v%rtiiiff  ^nc  au» 
«pe  tkMuiii»  'teonG*  anio-CBOKHii  nnreic  it:caiiiiue»  miu  < 
aKT  iOAinenri»  «ianc  iS  Éunie <iî£ntc  antant ^ie cHïle  iis  7hxul  ac- 
tKi  qne  lis»  aoiiiuiis  éit  a  >Miv«>ile-fli)ilaiiiiii  ii^ïnmc  aniuiirrrtaL 
et  €mniB  rsate  'ia  pnét,  Ca  sttiiÊmua  noovireiic 
I  dm  Aspp»  i»  •rnoches  4e  l^iviHl.nierkaak. 
:  4a  oiéliniM^pt  i'<iè»>iic  a  «f«)  «h  !  l*)  mecr»  «i-Âesmsi  >je  b 
■er,  aur^  <i!Cii^  viile  «c  Imunn^  Oa  a  «v  «^  ii»  okair»  hiaiics 
éaciMiÛM»  baBeei  «niées  an  «Ht  da  ft^ibavt  cart>«wâ^re  in  Dooetz, 
eC  ^  »  ecefldeac  «osmoe  «îe  JfjriiHipiH  i  OÈe^ea  piHir  »  prMiiliZEr 
4h»  b  iwnanhip .  le  biw  de  b  eéce  «cckkncaie  lie  b  mer  y*iîr^ . 
SMC  eaenre  ém  vaéam  içs. 

Ea  aéryiaf  foçiaina  d'afaorl  âûe  par  M.  iLe  T^stiihuL  <|ai  rw- 
MHic  à  b  ^/nnatioa  d*^  itïçoei  iirr  baii«:s  :ai  Lins  le»  biab»  lie 
Taman  ^  Kjfliiioqd^SiML''naa  ioot  carac&nstb  par  one  iranie 
tariérj^  de  çardia^éi  27  ^^.«r»»  5âà4:t:itî5  â  4i»  ^yr  .  !.■< .  iti*  Ly:»- 
liées,  «if»  Paiodiaes.  #ii»  >4nLtiiîs.  t*  :. .  H.  M(zr>:tii!!«)a  «ic  i*is  o:-«2a;3i>- 
ra&ran  foot  f  oir  r.ombi*»  4u«t  ç«hi  :''X.:*ie  îa  •:ia:»iûi:aQi:a  le  Hmc 
qoi  ie»  aâiiocbic  ^ai  cocdi*»;»  i<jn.^;.i4:en'-!r«,  <i.L:;a:si^'fmenc  mahiio 
etde  ia  pérû>ie  m*>^'>anr^.  Ls  ^ociLba::-:::t  «sanfiiKnc  et  iTec  cjore 
raboa  Lasdertiria  aiaxi^iiic  on  reprxiaît»*  par  Hajc.  qw  fZ'.V^./w» 
pr\m*.q^iK*s  Kt  le  M-i^t'i-jn  c,->  .^  ..*.<: /^"t^  avaienc  été  croates  daiB 
ces  <lé{ÂCi  tertiaires  iopériears  dfï  b  ilrim«ie,  a  Ktftch  <c  à  Taman. 
Jlocna  débrû  «embubî^  a'a  encore  éf<î  tceacvxuiê  d'ane  ccaaière 
aoibenzy^-K  dam  U»  r^ihe^  tertiair<»  d<  îa  Rnis:**.  cii^m*^  dao^  ceCe» 
de  b  dernière  fHTnaûoa  l  . 


I  P*'-.t-^tfe  cw  cssrzi^ii'L»  apparutninient-.!?  a  1  an  =al  Joe: 
Ott  a  tf:-:"?-*  -i-ts  r'îstr»  iiîiâ  la  C0'i:Q»»  coq^  -.er-  i^ec  f-er  'iiy-i-?  et 
phoispr^ate  d*  i  '.Lr  d-i  T^m^c.  aoixal  q-i-2  M.  Ri:iike  a  :r^  -::rf  :*a 
Baléûopter*  q--:  s»*  r^ppr-yiLera.:  des  D'-^-icj    e*  -pe  M   E-:hwi..i 
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Le  genre  Cardium,  ou  les  formes  qui  s'en  rapprochent  le  plus, 
caractérise  particulièrement  la  formation  dés  steppes,  comme  il  est 
encore  aujourd'hui  le  type  dominant  dans  la  faune  de  la  Caspienne. 
Des  15  espèces  de  ce  genre  signalées  par  M.  Ëichwald  (1),  tant  à 
Tétat  fossile  que  dans  la  Caspienne,  7  vivent  encore  exclusivement 
dans  celte  mer,  2  dans  la  mer  Noire,  et  2  sont  communes  aux 
deux  mers.  Des  8  espèces  trouvées  fossiles,  U  sont  identiques  avec  des 
espèces  vivantes,  et  4  qui  complètent  le  nombre  15  sont  éteintes, 
mais  très  voisines  des  types  encore  existants  (2).  Ces  conclusions, 
déduites  d*un  seul  genre,  considéré  dans  un  espace  presque  fermé 
et  pendant  un  laps  de  temps  assez  long,  confirmeraient  les  vues  bio- 
logiques émises  par  plusieurs  naturalistes,  et  entre  autres  par 
M.  Philippi  {antè,  p,  815). 

Si  nous  passons  actuellement  sur  la  côte  orientale  de  la  Caspienne,  i.tbm« 
nous  trouverons  décrit  par  M.  Felkner  (3) ,  dans  le  Kurré,  au  nord  du  •»»^'»  "»!>*•' 
golfe  de  fiaikhan,  un  conglomérat  de  galets  calcaires  reliés  par  un 
ciment  de  marnes  et  de  grès.  £n  s'élevant  dans  la  série  des  couches, 
la  marne,  puis  le  grès,  se  substituent  aux  roches  clasiiques.  Le  grès 
prédomine  vers  le  sommet  des  montagnes,  près  le  cap  de  Koubas- 
singuir.  Les  conglomérats,  souvent- an  contact  des  porphyres,  sont 
alors  très  disloqués.  A  la  base,  du  cap  et  sur  d'autres  points,  est  un 
calcaire  d*eau  douce  terreux,  à  cassure  unie,  celluleux,  blanc  et 
renfermant  des  coquilles  lacustres. 

La  chaîne  des  Balkhans,  située  dans  la  Turcomanie,  à  15  verstes 
à  Test  d*Akhau,  se  prolonge  de  TK.  à  1*0.,  ou  de  Direm-Dag,  son 
point  culminant  (1109  mètres),  parallèlement  à  cellesde  Kurré  et  de 
Koscha-Sury.  Elle  se  perd  au  S.  dans  les  steppes,  et  se  termine  an 
N.  par  une  muraille  presque  verticale  de  850  mètres  d'élévation. 
Les  roches  qui  composent  le  grand  Balkhan  sont  réparties  dans  trois 
assises,  en  allant  de  bas  en  haut  : 


propose,  quoique  avec  doute,  de  placer  avec  lùBDinot/terium.  [Jcad, 
de  Saint-Pétersbourg,  M  août  \  838.  —  L'Institut,  6  juin  K  839.) — 
Voyez  aussi  :  A.  de  Nordmann,  Sur  les  gisements  d'ossements  JuS" 
si  les  de  la  Russie  méridionale  et  d'autres  documents  paléontologie 
fjues  [an té,  p.  201 ,  nota), 

il  )  Zoologia  caspia  caucasia, 
z)  Alte  Géographie  der  Kaspischen  Meeres ,  des  Kaukasus  und 
des  Siidlichen  Russlands,  2  vol.  in -8.  Stuttgardt,  4  834-1836.  Berlin, 
1838. 

(3)  Annuaire  du  Journal  des  mines  de  Russie,  vol.  V,  p.  143. 
1838. 
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1"*  Un  grès  qui  afilcarc  en  conciles  inclinées.  Il  est  à  petit  grain, 
gris,  quelquefois  bleuâtre  avec  des  reflets  verts,  à  cassure  unie  et 
assez  dur  ;  il  renferme  des  laines  de  g^pse  et  se  divise  en  bancs  de 
0"*,70  d'épaisseur.  L'assise  su|)érieure,  dont  le  ciment  argiio- ferru- 
gineux réunit  des  grains  de  quartz  hyalin,  pisiformes,  contient  des 
valves  de  Cardium,  dont  Tcspèce  vit  encore  dans  la  mer  Caspienne. 
L'assise  moyenne  constitue  un  grès  gris  ou  brun,  coloré  par  Toxyde 
de  fer,  et  le  grès  inférieur  se  divise  en  plaques  minces.  Des  em- 
preintes de  plantes  phanérogames  se  montrent  entre  le  conglomérat 
et  les  grès.  Sur  plusieurs  points  et  vers  le  pied  des  montagnes,  les 
grès  sont  recouverts  par  un  conglomérat  très  récent  formé  de  blocs 
de  calcaire  grossier  détachés  du  sommet  de  la  crête. 

2''  Des  marnes  compactes  gris  verdàtre  et  bleues  occupent  la 
partie  moyenne  de  la  monugne;  leur  épaisseur  est  d'environ  130 
mètres. 

3"  Les  sommets  du  Balkhan  sont  composés  d'un  calcaire  grossier, 
sableux,  tantôt  grenu,  tantôt  compacte,  à  cassure  inégale  et  moyenne- 
ment dur.  Les  coquilles  qu'on  y  trouve  sont  remplies  de  feldspatli,  et 
le  carbonate  de  chaux  et  le  sulfate  de  magnésie  sont  disséminés 
dans  la  roche  en  grains,  en  veines  et  en  filons.  Celle-ci  est  divisée  par 
des  lits  minces  de  marnes  tendres  et  de  grès  calcaires.  I^armi  les 
fossiles  de  ces  assises,  les  Huîtres  sont  les  seules  que  l'auteur  ait  pu 
reconnaître. 

La  direction  des  couches  est  parallèle  à  celle  des  porplijTes,  et 
Tinclinaison  est  an  S.  eiaii  S.-O.  Le  soulèvement  de  la  chaîne  pa- 
raît dû  à  la  sortie  de  ces  roches  ignées,  qui  ont  également  soulevé 
les  conglomérats  de  KuiTé  et  se  sont  fait  jour  à  Daikoul,  Ouorak  et 
dans  rile  de  Dagad.  >L  Felkner  attribue  à  cette  révolution  la  dé- 
viation du  cours  de  rOxus,  qui  se  jetait  dans  la  Caspienne,  circon- 
stance que  semblent  appuyer  les  traditions  locales  et  la  présence  de 
coquilles  d*eau  douce  dans  les  buttes  limoneuses  et  sablonneuses  de 
l'Aikhani,  considéré  comme  un  des  bras  de  l'Amociderja.  Les  côte» 
du  golfe  de  Raralwugas  sont  formées,  de  même  (juc  son  fond,  par 
des  calcaires  coquilliers  horizontaux  et  des  tufs  calcaires. 

Pour  déterminer  ensuite  l'ancienneté  relative  des  roches  pyrogè- 
nes, M.  Felkner  examine  la  superpoî^ition  des  couches  sur  les  pentes 
des  montagnes,  et  fait  remarquer  que,  sur  leur  versant  méridional, 
les  grès,  les  marnes  et  le  calcaire  grossier  doivent,  d'après  les  fossiles 
qu'ils  renferment  ,étre  rapportés  au  terrain  tertiaire  (grand  fialkhan). 
Le  conglomérat  calcaire  et  les  grès  du  versant  nord  (Kurré  et  Kos- 
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cha-Siny)  sont  du  mOmc  âge.  Après  le  calcaire  grossier  viennent 
(les  d^pôls  d'alluvion,  des  marnes,  des  grès  argileux  et  micacés 
(Tchochrane  daus  l'île  de  Tchéléken) ,  des  argiles  salifères,  des  gy[)ses 
et  du  sel  gemme  (golfe  de  Khiva  cl  île  de  Tchéléken)  ;  puis  au  delà 
des  grès  coquilliers,  et  enfm  des  dépôts  très  récents  de  sable,  de 
sel,  etc.  (îled*Aidak)  (voyez ow^è,  vol.  I,  p.  41^,  et  vol.  II,  p.  300). 

Sur  le  versant  septentrional  des  montagnes ,  le  grès  calcaire  parait 
être  remplacé  par  un  dépôt  de  sel  gemme  subordonné  à  des  mol- 
lasses; plus  loin ,  vers  le  golfe  de  Karabougas ,  se  montrent  le  grès 
coquillicr  et  les  conglomérats,  et  les  plages  les  plus  basses  sont 
formées  de  grès  récents  et  de  calcaire  marin  (golfe  de  Gancrine).  Le 
calcaire  lacustre,  en  couches  horizontales,  constitue  des  lambeaux 
isolés  dans  le  voisinage  des  |>orphyres  (Kurré)  cl  sur  les  porphyres 
mêmes  (île  Dagad).  Ainsi  Tapparilion  de  ces  roches  ignées  a  eu  lieu 
entre  le  dépôt  des  couches  tertiaires  qui  ont  été  redressées  et  ce 
que  fauteur  nomme  la  forrmtion  diluvienne.  Cette  dernière,  qui 
comprend  des  mollasses,  du  sel  gemme  et  des  calcaires  d*eau  douce, 
paraît  cependant  représenter  plutôt  la  formation  tertiaire  supérieure 
que  le  terrain  quaternaire.  C'est  ainsi  qu*en  ont  jugé  les  auteurs  de 
la  Géologie  de  la  Ilussie,  qui  ont  aussi  rapporté  à  la  formation 
moyenne  le  puissant  massif  des  grès  sous-jacents,  des  marnes  et  des 
calcaires  marins. 

Ces  savants  (1),  d'après  les  fossiles  recueillis  par  iM.  Basiner  (2), 
ont  pu  établir  que  la  partie  hante  du  plateau  d*Ust-Urt,  entre  la  mer 
d'Aral  et  la  Caspienne,  était  du  même  âge  que  les  couches  tertiaires 
moyennes  les  plus  élevées  de  la  Podolie,  de  la  Bessarabie  et  de  ïa- 
ganrog.  Ce  plateau,  qui  bordait  la  côte  occidentale  de  la  mer  d'Aral 
a  dû  former  une  île  <lans  la  grande  Méditerranée  aralo-caspienne. 
Le  calcaire  des  steppes,  en  circonscrivant  ensuite  celte  île  de  toutes 
parts,  a  contribué  5  former  l'isthme  qui  sépare  aujourd'hui  ces  deux 
mers  intérieures.  Suivant  Alexandre  Burnes  (3),  ce  même  calcaire 
se  prolongerait  jusqu'au  l)ord  du  haut  plateau  de  Pamir,  vers  !*£. , 
et  vers  le  S. ,  jusqu'au  pied  des  contre-forts  occidentaux  de  l'Hindou- 
Kho;  car  ce  voyageur  décrit  la  plaine  du Turkesian,  qu'arrose  l'Oxus, 


(1)  Lac.  cit.,  p.  325. 

(2)  Observations  autour  dit  lac  Jral  et  sur  le  plateau  d'Ust-Urt. 
[jy()//at\.  iib.  d.  Verh.  d.  Ges.j.  Erdh.  in  Berlin,  vol  I,  p.  249. 
1844.) 

(3)  Transact.  geoL  Soc.  oj  London,  vol.  III,  p.  494. 
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comme  occupée  par  des  calcaires  jaunâtres ,  tendres ,  avec  des 
argiles,  du  gravier,  du  sable ,  et  çà  et  là  des  sources  salées  et  des 
dépôts  de  sel.  Nous  ferons  remarquer  cependant  que  cette  partie  de 
la  carte  de  la  Géologie  de  la  Biissie  est  coloriée  commequalemaire 
{pleistocene). 

Le  plateau  d'Ust-Urt,  souvent  élevé  de  plus  de  300  mètres  au- 
dessus  de  la  Caspienne,  n*a  présenté  à  M.  J.  Abbott  que  3  coquilles 
qui  se  trouvent  aujourd'hui  dans  cette  mer,  et  ce  voyageur  fait  ob- 
server que  si  cette  immense  masse  de  calcaire  coquillier  s'était 
formée  sous  les  eaux  deTOcéan,  elle  renfermerait  certainement  un 
plus  grand  nombre  d*espèces.  Du  reste,  les  altitudes  comparées  de 
ces  dépôts  pris  sur  divers  points  montrent  qu'ils  ont  été  élevés  à 
des  niveaux  très  différents  dans  les  collines  des  Cosaques  du  Don, 
sur  les  côtes  occidentales  de  la  Caspienne  et  dans  le  plateau  d'Ust- 
Urt  ;  et  tandis  que  la  Caspienne  et  les  steppes  adjacentes  sont  au- 
dessous  du  niveau  de  TOcéan,  la  mer  d'Aral  se  trouve  au-dessus  de 
ce  même  niveau  (1}.  « 

SUPPLÉMENT  AU  TERRAIN  QUATERNAIRE  DE  LA  CHAÎNE  DE   L'OURAL. 
Jntê,  chap.YlI,  p.  301  (S). 

G.  Rose.  —  Sur  les  gîtes  originaires  probables  des  diamants  de 
l'Oural  et  sur  les  rapports  géologiques  de  ceux  du  Brésil 
et  des  Indes  orientales,  [lieise  nach  dem  Ural  ^  vol.  I, 
p.  370.  —Neu.  JoJirb,,  1839,  p.  568.  ) 


(4)  Voyez  aussi  :  Muravief,  Voyage  en  Turhomanic.  —  Conolly, 
Journey  to  the  north  oj  India,  etc.  Voyage  au  nord  de  l'Inde  à  tra- 
vers la  Russie,  la  Per^e  et  l'Afghanistan.  Londres,  4  834.  —  Kova- 
levski  et  Guerngross,  Journal  des  mines  de  Russie  y  1840,  n**  42.  — 
Scsi,  ibid.,  n*»  3.  1836.  —  Wolkner,  ibid,,  n°  \.  1838.  —  G.  de 
Helmersen,  Ucber  die geognostische  Beschaffcnheit  des  Vst-Urty  etc. 
Sur  la  constitution  géognostique  de  l'Ust-Urt,  et  principalement  de 
son  versant  oriental  du  côté  de  l'Aral.  [Classe  de  physique  et  de 
mathématiques  fie  l'académie  de  Saint-Pétersbourg,  vol.  IV,  p.  73. 
1844.)  —  Zimmermann,  Carte  de  l\^sic  centrale ^  f",  représentant 
le  pays  compris  entre  l'Aral  et  la  Caspienne. —  Baer  et  de  Helmersen, 
Matériaux  pour  servir  à  la  connaissance  de  f  empire  russe  et  des 
pays  limitrophes  d'Asie,  vol.  II.  —  Rapport  à  l'Académie  de  Saint- 
Pétersbourg.  27  août  1841. 

(2)  Ces  indications  ayant  été  omises  au  terrain  quaternaire,  nous 
les  rétablissons  ici,  faute  d*une  place  plus  convenable. 
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—  Les  gîtes  de  platine  de  Nisjny-Taguilsk.  [Ann.  der 
Chein.  undPhys.  de  Poggendorff,  vol.  XXXI,  p.  673.) 
Le  sable  platioifère  y  repose  sur  la  chlorite  schisteuse  ou 
la  serpentine,  et  il  en  contient  des  fragments  ainsi  que 
du  fer  chromé.  Le  fer  hydraté,  provenant  de  la  décom- 
position des  pyrites,  ne  s'y  trouve  point,  quoiqu'il  ac- 
compagne souvent  les  sables  aurifères. 

KosiTSKY.  —  Sur  le  platine  de  l'Oural.  (  Verh.  d.  K.  liuss.  mi- 
neralog.  Ges.  in  Saint-Petersburg ^  18/i/i,  p.  165.) 
La  pépite  d*or  que  nous  avons  mentionnée  (on/é,  p.  305, 
nota)  présentait,  sur  une  partie  de  sa  ftorface,  quelques 
formes  régulières  d'octaèdre  et  de  dodécaèdre  rhom- 
boïdal,  ainsi  que  des  empreintes  de  cristaux  de  quartz. 
Le  reste  avait  l'aspect  d'une  masse  fimdoe  qui  s'est  refroi- 
die rapidement  (Ibid,^  1843.  ) 

Amosof. —  Sur  le  sable  aurifère  de  l'Oural.  (  Ann.  der  Chem.  und 
Phys.  de  Poggendorff,  vol.  XLI ,  p.  202.) 

R.  HER.MANN.  — Étain  natif  dans  les  alluvions  aurifères  de  Miask. 
(  Joum.  fur  prakt.  Chem.  de  Erdman ,  vol.  XXIII , 
p.  300,  18U.) 

H.  DE  Struve.  —  Découverte  d*étain  oxydé  alluvial  sur  les 
bords  du  lac  Ladoga,  dans  le  gouvernement  de  Wiborg. 
{Neu.  Jahrb.,  1834,  p.  398.)  Ce  sont  les  deux  seules 
indications  que  nous  connaissions  de  ce  métal  en  Russie, 
et  il  est  probable  qu'elles  n'ont  qu'un  intérêt  purement 
roinéralogique. 

De  Humboldt,  EiihENBERG  ET  G.  RoSE.  —  Beiscn  nach  dem 
Ural,  etc.  v  Voyage  à  l'Oural,  à  l'Altaï  et  à  la  mer  Cas- 
pienne en  \S2^.)  Le  rapport  hl>torique  et  la  partie  miné- 
ralogique  sontde  M.  G.  Rose.  —  Vol.  I.  Voyage  à  l'Oural 
et  à  r  Altaï  septentrional;  in- 8',  avec  9  planches  et 
carte  coloriée.  Berlin,  1837.  —  VoL  IL  Voyage  à 
l'Oural  méridional  et  à  la  mer  Caspienne.  Tableau  des 
minéraux  et  des  roches  de  l'Oural  ;  in-8°,  avec  6  plan- 
ches et  carte  coloriée.  Berlin,  1842. 

EiCHWALD.  —  Sur  les  alluvions  métallifères,  et  en  particulier  sur 
les  alluvions  aurifères  de  l'Oural ,  ainsi  que  sur  leurs 
restes  organiques.  {Beitragz.  Kenntn.  de  fiuss.  Reich., 
vol.  VIII,  p.  157, 1843.  —  Unvelt  Russland,  cah.  2  ). 
L'auteur  cite  des  os  de  Mammouth,  de  Mastodonte,  de 
n.  60 
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Rhinocéros  tichorhims,  et  de  ChcTal  particnlièFement, 
sor  la  pente  orientale  de  la  chaîne.  L'association  da 
Mastodonte  avec  les  autres  mammifères,  ainsi  que  l'exis- 
tence des  roches  polies  et  striées ,  etc. ,  dans  TOural ,  sont 
des  assertions  qui  semblent  encore  mériter  confirmation. 
BfuRCHlSON.  —  Produits  aurifères  de  la  Sibérie.  Discours 
annuel  à  la  Société  royale  géographique  de  Londres 
en  i^txU.  —  The  Geology  of  Russia  in  Europe,  p.  W8. 
Asie  oiienittie.  Ehbenberg.  —  Dans  UDC  Hole  sur  deux  gisements  d'infusoires, 
Tantenr  signale  à  Bargnsina  ,  dans  le  gouTernement 
d'Irkotzk,  une  roche,  tendre,  hlen  foncé,  composée 
4e  phosphate  de  fer  et  qui  renferme  /il  espèces  d'in- 
fflsoîres  pelygastriques  et  une  espèce  de  polythalame. 
C'est  nndépM  d'eau  douce  ou  d'eau  saumfttre.  {Aca- 
démie de  Berlin,  6  février  1868.  —  L'fnsiitut,  5  oc- 
tobre 18&3.) 

APPENDICE  PALÉOPHYTOLOGtQUE  (1). 

Nous  avons  déjà  cité  diverses  observations  de  botanique  fossile 
•qui  se  rapportaient  aux  couches  et  aux  bassins  icrllaires  que  nous 
aTons  étudiés  en  Europe ,  mais  il  nous  reste  encore  à  n^entionner 
quelques  travaux  plus  étendus  dans  lesquels  la  paléophytologie  de 
cette  époque  a  été  traitée ,  soit  incidemment ,  soit  d'une  manière 
spéciale. 

La  Flore  fossile  de  la  Grande- Bretagne [Tj ,  duc  h  JMM.  J.  Lindley 
et  W.  Hulton,  renferme  la  description  de  quelques  espèces  ter- 
tiaires de  l'est  et  du  sud  de  l'Angleterre;  M.  J.  Morris  les  a  réunies 
toutes  dans  son  Catalogue  systématique  des  plantes  fossiles  du 
môme  pays  (3).  On  a  vu  {ante,  p.  128)  à  quel  genre  de  considéra- 
tions avait  éié  amené  M.  Ed.  Forbes,  en  recherchant  l'origine  de  la 
flore  actuelle  des  îles  Britanniques. 


(4)  La  botanique  fossile  n'ayant  pas  encore  reçu  de  nom  particu- 
lier comme  la  zoologie  fossile ,  nous  avons  pensé  que  celui  de  paléo- 
phytologie exprimerait  d'une  manière  convenable  cette  partie  de  la 
science  des  végétaux. 

(2)  The  fossile  Flora  of  Great^Britain.  3  vol.  ia-8,  avec  planches. 
Londres,  4  834-1837. 

(3)  Mfigaz.  oj nat..Hi5tory,  vol.  III,  p.  452  et  543.  4  839.  — 
Vol.  IV,  p.  75  et  479. 


APPENDICE  PÀLiOPHTTOLOGIQUE.  939 

Des  feuilles  de  végétaux  dicotylédones,  découvertes  dans  les  cou* 
ches  lacustres  d*Arnissan,  près  de  Narbonne  (Aude),  ont  été  dé- 
crites par  M.  Marcel  de  Serres  (1).  M.  A.-J.  Corda  (2),  dans  son 
magnifique  ouvrage  a  fait  connaître  aussi  quelques  espèces  nou- 
velles. D*après  M.  Link  (3),  les  lignitcs  tertiaires  doivent  être  attri- 
bués, les  uns  à  d'anciennes  tourbières,  les  autres  à  des  accumu- 
lations de  bois  dicotylédones  ou  de  conifères. 

AvecTépoque  tertiaire^  dit  M.  Ad.  Brongniart  (6),  s'opèrent  dans 
les  corps  organisés  des  modifications  plus  remarquables  qu'à  au- 
cune des  époques  précédentes.  Les  mammifères  paraissent  en  même 
temps  que  les  plantes  dicotylédones.  Ces  dernières, dont  on  trouve 
à  peine  des  traces  dans  les  dépôts  secondaires  les  moins  anciens, 
dominent  alors  les  autres  classes  du  règne  végétal»  soit  par  le 
nombre  et  la  variété  des  espèces ,  soit  par  la  grandeur  des  individus. 
On  n'y  remarque  aucun  indice  de  cette  végétation  singulière  qui  ca- 
ractérise les  forêts  primitives  de  la  période  houillère,  et  Ton  n'y 
rencontre  même  que  rarement  quelques  fragments  de  plantes  ana  - 
logues  à  celles  qui  vivent  actuellement  entre  les  tropiques.  Les 
différences  qui  existent  entre  les  fégétaux  tertiaires  et  ceux  de  nos 
jours  semblent  indiquer  que  l'Europe  jouissait  alors  d'une  tempéra- 
ture plus  élevée  qu'aujourd'hui. 

En  comparant  le  tableau  qu'offrait  la  surface  de  la  terre  pendant 
la  période  houillère  avec  celui  de  l'époque  tertiaire,  on  voit^  pour- 
suit  le  savant  botaniste,  que  pendant  celle-ci  des  continents  assez 
étendus,  des  montagnes  déjà  très  élevées,  déterminaient  des  climats 
très  variés  et  favorisaient  la  diversité  des  êtres,  n  Aux  conifères  à 
»  feuilles  étroites,  dures,  d'un  vert  sombre,  se  joignaient  les  Bou- 
»  leaux,  les  Peupliers,  les  Noyers  et  les  Érables  au  feuillage  large 
»  et  d'un  beau  vert;  à  l'ombre  de  ces  arbres,  sur  les  bords  des 
»  eaux  ou  à  leur  surface,  croissaient  des  plantes  herbacées  ana- 
a  logues  à  celles  qui  encore  actuellement  embellissent  nos  cam- 
»  pagnes  par  la  diversité  de  leurs  formes  et  de  leurs  couleurs ,  et 


(4)  jécad.  de  Montpellier,  22  nov.  4  847.  —  UlristUut^  9  févr. 
4  848. 

(2)  Bcitrage  zur  Flora  der  Vorwclt.  In-4,  avec  60  ph  Prague. 
4845. 

Acad.  de  Berlin,  26  juillet  1838.  —  Llnstituty  6  fév.  4839. 
Compt.  rend.,  vol.  V,  p.  403.  4  837.  —  Voyez  aussi  :  l'In- 
stitut, n"  714.  —  lùlinb.  nciv.  phil.  Jouvn.  Janv.  4  848.  —  Amer. 
Jour.  2'  sér.,  vol.  Vï,  p.  420.  4848. 
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»  que  leur  variété  même  rendait  propres  à  satisfaire  les  goûts  si 
»  clifTérents  (rune  infiniié  d'animaux  de  toutes  les  classes. 

»  Dans  les  premiers  temps  de  la  création  des  êtres  organisés,  au 
»  contraire,  la  surface  terrestre,  partagée  sans  doute  eu  ane  infinité 
»  d'îles  basses  et  d*un  climat  très  uniforme,  était,  il  est  vrai,  coa- 
»  verte  d'immenses  végétaux  ;  mais  ces  arbres  peu  différents  les  ans 
»  des  autres  par  leur  aspect,  par  la  teinte  de  leur  feuillage,  dé- 
»  pourvus  de  fleurs  et  de  fruits ,  aux  couleurs  brillantes  qui  parent 
»  si  bien  plusieurs  de  nos  grands  arbres ,  devaient  imprimer  à  la 
9  végétation  une  monotonie  que  n'interrompaient  même  pas  ces 
D  petites  plantes  herbacées  qui ,  par  Télégance  de  leurs  fleurs ,  font 
»  Tornement  de  nos  bois. 

»  Ajoutez  à  cela  que  pas  un  mammifère,  pas  un  oiseau,  qa*aacun 
»  animal ,  en  un  mot ,  ne  venait  animer  ces  épaisses  forêts ,  et  l'on 
»  pourra  se  faire  une  idée  assez  juste  de  cette  nature  primitive, 
»  sombre,  triste  et  silencieuse ,  mais  en  même  temps  si  imposante 
»  par  sa  grandeur  et  par  le  rôle  qu'elle  a  joué  dans  l'histoire  du 
o  globe.  » 

Dans  son  mémoire  sur  les  fougères  fossiles,  M.  Goeppert  (1)  ne 
signale  dans  le  terrain  tertiaire  que  deux  espèces  de  cette  famille, 
appartenant  à  deux  genres  distincts  (2).  Elles  ont  d'ailleurs,  coomie 
celles  des  formations  secondaires  et  plus  anciennes,  la  plus  grande 
analogie  avec  les  fougères  des  tropiques  de  nos  jours,  mais  non  avec 
celles  des  régions  tempérées  et  froides.  D'après  le  même  natura- 
liste (3),  sur  les  1 ,792  espèces  de  plantes  connues  à  l'étal  fossile,  454 
appartiennent  au  terrain  tertiaire  et  sont  réparties  dans  66  familles. 

On  doit  aussi  à  M.  Goeppert  (4)  des  recherches  intéressantes 
sur  la  formation  artificielle  du  lignite,  et  il  a  obtenu  par  la  voie 
humide,  après  une  année  d'expériences,  la  transformation  com- 
plète de  végétaux  en  lignite. 

J.cs  travaux  de  M.  Unger,  ainsi  qu'on  a  pu  en  juger  par  les  indi- 


(4)  Àcacl,  Leop.  Car.  not.  car, ,  etc.  Addition  au  résumé  de  4  835. 
—  L'Institut,  4  mai  4  836. 

(2)  On  connaît  aujourd'hui  plus  de  dix  espèces  de  Fougères  fos- 
siles dans  le  terrain  tertiaire. 

(3)  Quart.  Journ.  gcol.  Soc.  oj  London,  vol.  î,  p.  566.  4  845. — 
Tableau  des  plantes  fossiles  {Hep.  4  6^^  Meet.  brit.  Assoc.  at  Cam^ 
bridge,  4  845  (Londres,  4  846),  p.  48. 

(4)  Rcp.  4  7'»»  Mect.  brit,  Assoc.  at  Oxford,  4  847  (Londres, 
4848),  p.  66. 
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caliousprécédcules,  avaient  déjà  ajouté  beaucoup  de  faits  nouveaux 
à  ce  que  l'on  connaissait  des  végétaux  fossiles  de  l'époque  tertiaire, 
lorsque  ce  botanistea  présenté ,  dans  l'Introduction  de  sa  Chlorispro- 
togœa  (1  ) ,  un  tableau  complet  de  l'état  actuel  de  la  science  sur  la  flore 
de  chaque  époque  géologique.  Dans  le  coup  d'œil  général  de  la  flore 
tertiaire ,  il  considère  celle-ci  par  rapport  aux  trois  formations  in- 
férieure ,  moyenne  et  supérieure ,  et  il  indique  les  genres  et  les 
familles  qui  y  prédominent,  puis  il  donne  une  énumération  systémati* 
que  déplantes  fossiles,  depuis  les  conferves  jusqu'aux  légumineuses, 
énumération  à  laquelle  est  jointe^ une  assez  longue  liste  de  plantes 
de  classe  incertaine.  A  chaque  espèce  de  cette  récapitulation  géné- 
rale de  la  paléophy  tologie ,  le  gisement  a  été  indiqué  avec  soin ,  et 
ces  mêmes  espèces  sont  ensuite  disposées  et  réunies  suivant  un 
ordre  géologique  ou  stratigraphique,  depuis  le  terrain  de  transition 
jusqu'au  terrain  tertiaire.  EuGn,  un  dernier  tableau  est  consacré 
à  la  réunion  des  espèces  par  famille  ,  avec  leur  distribution  dans 
chaque  formation.  Le  nombre  absolu  des  espèces  connues  est ,  sui- 
vant M.  Ungcr,  de  I6/48,  dont  541  appartiennent  au  terrain  ter- 
tiaire. Sur  ce  dernier  nombre,  151  espèces  sont  de  la  formation 
tertiaire  inférieure ,  355  de  la  formation  moyenne,  et  88  de  la  su- 
périeure. Plusieurs  espèces  sont  citées  à  la  fois  dans  ces  diverses 
formations. 

Dans  sa  Time  de  botanique  sur  les  transformations  de  la  flore 
de  r  Europe  centrale  pendant  la  période  tertiaire  (2),  M.  V.  Rau- 
lin  a  fait  remarquer  que  ces  espèces  occupaient  alors  des  espaces 
plus  restreints  que  dans  les  périodes  antérieures ,  que  chaque  bassin 
possède  beaucoup  de  végétaux  qui  lui  sont  propres,  et  que  le  nombre 
des  espèces  communes  à  plusieurs  dépôts  contemporains  est  assez 
faible,  lors  même  que  ceux-ci  sont  peu  éloignés  les  uns  des  autres. 
Cette  analogie  avec  ce  que  l'on  observe  dans  la  végétation  actuelle 
résulte  sans  doute  de  la  conGguration  générale  des  terres  qui  se 
rapprochait  aussi  de  celles  de  nos  jours. 

L'auteur,  tout  en  appréciant  l'incertitude  des  résultats  et  les  di£S- 
cultés  de  ce  genre  de  recherches,  a  signalé  quelques  erreurs  commises 
par  M.  Unger  dans  les  chiffres  précédents  en  ne  rapportant  pas  tou- 
jours les  dépôts  aux  formations  auxquelles  ils  appartiennent  réelle- 

(\)  Clitoris protogœa  Beitrage  zur  Flora  der  Vorwelt.  In- 4,  avec 
60  pi.  Leipsick,  4  847.  —  Sinopsis plantaruni  fossilium,  1845. 
(2)  In-4.  Bordeaux,  4  848. 
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ment,  et  il  a  essayé  d'obtenir  une  répartition  plas  exacte.  Pour  cela 
il  a  dressé  d*abord  un  tableau  des  espèces  communes  à  plusieurs 
localités  et  à  plusieurs  des  trois  formations  tertiaires;  puis,  faisant 
abstraction  des  espèces  dont  la  famille  n*a  pu  être  encore  déterminée 
et  de  celles  qui  sont  doutetrses,  il  réduit  h  /i92,  au  lien  d^  600  et 
plus ,  mentionnées  et  décrites ,  les  plantes  qu'il  distribue  diaprés 
leur  gisement  dans  les  trois  formations,  mais  avec  des  propoitions 
très  différentes  de  celles  qu'avait  trouvées  M.  Unger. 

(P.  5^.)  La  flore  de  la  formation  inférieure,  continue  M.Ranfin, 
se  compose  de  127  espèces,  dont  115  appartiennent  ata  Algues, 
Characées,  Nipacées,  Palmiers,  Naïades,  Malvacées,  Sapindacées, 
Proléacées,  Papilionacées  et  Cnprcssinées.  La  flore  moyenne,  sur 
113  espèces,  en  comprend  79  réparties  parmi  les  Algues,  Palmiers, 
Naïades,  Apocynées,  Acérinécs,  Platanées,  Laurinées,  Papiliona- 
cées, Quercinées,  Myricécs  et  Abiélinées.  La  flore  supérieure, 
enfin ,  est  composée ,  sar  259  espèces ,  de  222  appartenant  aux 
Algues,  Champignons,  Mousses,  Fougères,  Palmiers,  Éricacées, 
Élicinées,  Acérinées,  Cellidées,  Rhamnées,  Papilionacées,  Ju- 
glandées,  Salicinécs,  Quercinées,  Bélulinées,  Taxinées,  Cupres- 
sinécs  et  Abiélinées. 

«  Chacune  de  ces  trois  flores,  dit  l'auteur  en  terminant,  était  donc 
»  caractérisée  pardes  végétaux  particuliers.  Si  maintenant  on  cherche 
»  à  l'aide  du  second  tableau  dans  quefles  régions  se  trouvent  les  con- 
»  génères  des  espèces  de  chacune  de  ces  flores,  on  arrive  aux  résul- 
»  lats  suivants  :  Les  espèces  de  la  formation  inférieure  se  rapportent 
»  à  des  genres  appartenant  aujourd'hui  aux  régions  intertropicales,  y 
»  compris  l'Inde  et  les  îles  asiatiques,  el  à  l'Australie  ;  quelques  uns 
»>  sont  parliculiei^  à  la  région  méditerranéenne.  Les  végétaux  aquati- 
')  ques ,  qui  forment  près  du  tiers  de  cette  flore ,  sont  des  genres 
»  propres  maintenant  aux  régions  tempérées  de  l'Europe  et  de  TAmé- 
»  rique  septentrionale ,  ou  bien  se  retrouvent  partout.  Les  espèces 
»  de  la  formation  moyenne  appartiennent  à  des  genres  dont  plusieur^ 
»  se  trouvent  dans  l'Inde ,  l'Amérique  tropicale  et  les  autres  régions 
»  interlropicales  ,  mais  dont  la  plupart  habitent  les  régions  subtro- 
»  picales  et  tempérées ,  y  compris  les  Étals-Unis  ;  quelques  genres 
»  sont  même  propres  aux  régions  tempérées.  Les  genres  aquati- 
»  ques,  peu  nombreux  en  espèces,  se  trouvent  partout,  ou  bien 
-)  seulement  dans  les  régions  tempérées.  Les  espèces  de  la  forma* 
»  lion  supérieure  se  rap|)ortcnt  à  des  genres  qui  habitent  presque 
')  louios  les  régions  tempérées,  soit  do  l'ancien  continent ,  soit  des 
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»  États-Unis  ;  quelques  uns  seulement  sont  des  genres  vivant  dans 
»  l'Inde ,  le  Japon  ou  le  nord  de  TAfrique. 

»  Nous  avons  cherché  si,  dans  chacune  des  formations  ter* 
»  tiaires,  il  serait  possible  de  trouver  des  indices  de  plusieurs  cli^ 
»  mats  en  Europe  au  môme  moment  ;  mais  nous  u*avons  pu  arriver 
»  à  aucun  résultat  en  comparant  les  dépôts  du  Nord  avec  ceux  du 
»  Midi.  Les  Pbœnicoîdées ,  cette  famille  si  caractéristique  des  ré- 
»  gions  chaudes,  offrent  dans  la  période  inférieure  jusqu'à  13  es- 
»  pèces  à  Sheppey  et  4  dans  le  bassin  de  Paris ,  tandis  qu'elles  ne 
»  sont  pas  représentées  en  Italie.  Dans  la  formation  moyenne,  le 
»  nord  de  l'Allemagne  possède  3  Palmiers  et  la  Bohême  5 ,  tandis 
»  qu'une  seule  espèce  vivait  en  Grèce  comme  à  présent.  L'Europe 
»  était  probablement  partagée  déjà  en  plusieurs  climats  ;  mais  Té- 
»  tude  des  végétaux  fossiles  n'est  pas  encore  assez  avancée  pour 
»  permettre  d'en  constater  l'existence. 

»  Ces  flores  diverses ,  qui  présentèrent  successivement  les  ca- 
»  ractères  de  celles  des  régions  intertropicales,  subtropicales  et 
0  tempérées,  indiquent  bien  clairement  que  l'Europe  centrale, 
»  depuis  le  commencement  de  l'époque  tertiaire,  a  été  soumise, 
»  pendant  la  succession  des  temps ,  à  l'influence  de  ces  trois  tempe- 
»  ratures  diverses.  Nous  n'avons  pu  non  plus ,  par  l'examen  com- 
»  paratif  des  flores  successives ,  arriver  à  reconnaître  que  la  sur- 
»  face  de  l'Europe  eût  passé ,  pendant  l'époque  tertiaire ,  par  des 
»  alternatives  de  chaud  et  de  froid.  Tout  semble ,  au  contraire , 
»  annoncer  que  le  climat  est  devenu  graduellement  de  plus  en  plus 
»  tempéré.  » 
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TERRAIN  TERTIAIRE   DE   L'ASIE. 


St. 
D'après  M.  W.*J.  Hamilton  (1),  les  dépôts  tertiaires  de  la  partie        ii« 


septentrionale  de  Tîle  de  Rhodes  sont  des  calcaires  coquilliers,  des 
grès  et  des  coDglomérats  formant  une  bande  de  collines,  de  largeur 
Tariabic,  dirigée  de  TE.  à  1*0.  A  Feitrémité  nord-est  de  File,  il  y  a 
des  tufs  calcaires,  jaunes,  concrétionnés,  avec  des  lits  de  sable  et  de 
gravier  presque  horizontaux  et  remplis  de  coquilles,  parmi  lesquelles 
dominent  les  Pecten,  les  Cardium  et  les  Venus,  Ces  dépôts,  qui 
atteignent  une  élévation  de  70  à  100  mètres,  forment  par  places  des 
terrasses  suspendues  couronnant  les  pentes  abruptes  des  roches  plus 
anciennes  (2). 

L*ile  de  Rhodes,  dit  M.  Spratt  (3),  est  formée  de  micaschistes, 
d*argile  schisteuse,  de  calcaires,  de  trachytes  et  de  roches  basalti- 
ques ,  puis  de  dépôts  considérables  antérieurs  et  postérieurs  à  Tère 
volcanique ,  enûn  de  couches  tertiaires  fort  étendues.  Les  sommets 
les  plus  élevés,  tels  que  le  moutAttayaro  (Atairo,  Ham.  etStrickl.) 
qui  a  1,200  mètres  de  hauteur  absolue ,  sont  composés  de  calcaires 
contemporains  des  calcaires  à  Hippurites  des  environs  de  Smyrne 
{scaglia  de  M.  Hamilton).  Les  monts  Elias,  Agramitti,  Archangilo 
et  Lindo  sont  aussi  des  masses  calcaires  qui  formaient  des  îles  pen- 
dant  Fépoque  tertiaire. 

Les  couches  tertiaires ,  postérieures  aux  bouleversements  qu*ont 
occasionnés  les  roches  ignées,  sont  des  sables  et  des  marnes  qui  oc- 

(1)  Proceed.  gcoL  Soc,  oj London,  vol.  111,  n<»  70.  4  840.-  i?K//., 
vol.  XII.  p.  24  4.  4  844. 

(2)  W.-J.  Hamilton  et  H.-E.  Strickland,  Transact.  gtol.  Soc.  ^ 
Zo/ir/o«,  vol.  VI,  p.  4  4.  4  844. 

(3)  Notice  connccted,  etc.  Notice  sur  la  géologie  de  Tlie  de  Rhodût, 
(Proceed.  gcol.  Soc,  o/Londorij  vol.  III,  p.  773.  1842.]  —  Voyei 
aussi  :  Hitchcock,  Transact.  Àssoc,  Amer.  geoi.  Boston,  (840-1843, 
p.  383. 
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cupent  environ  un  tiers  de  la  surface  de  l'île,  et  ont  été  dénudés  en 
partie.  Celles  de  Touest  sont  marines,  et  celles  de  Test  renferment 
des  coquilles  d'eau  douce.  Les  fiisâles  norins  abondent  partica- 
lièrement  aux  environs  d'Archangilo,  de  Lardose  et  de  Kosknou. 
Près  de  la  ville  de  Rhodes,  les  ooUinesont  vne  hauleur  de  100  mè- 
tres, et  montrent  de  haut  en  bas  un  conglomérat  rempli  de  Turbo 
rugosuSf  Linn. ,  une  marne  feuilletée,  souvent  fossilifère,  un  sable 
grossier  avec  des  Peignes,  des  Sabots ,  des  échinodermes  et  des  po- 
lypierii  très  nombreux ,  du  sable ,  de  la  marne  sans  fossiles,  du  sable 
verdâtre,  et  enûn  du  sable  brunâtre  avec  beaucoup  de  coquilles.  Le 
tong  de  la  côte  septentrionale,  les  couches  plongent  au  N.  sous  on 
angle  considérable,  et  leur  épaisseui*  est  bien  plus  grande  que  dans 
le  voisinage  même  de  Rbodes. 
Ile  L*île  de  Gos  est  en  grande  partie  formée  de  dépôts  lacustres,  dn 

Col.  même  âge  que  ceux  des  vallées  du  Xanthus  et  du  Cibyra,  sur  la 
o5te  opposée  de  l'Asie  Miaeare,  et  par  conséquent  plus  récents  que 
les  couches  marines  de  la  Lycie  rapportées  à  la  formation  tertiaire 
moyenne.  Recouvertes  par  d'autres  sédiments  marins ,  remplis  de 
fossiles,  regardés  comme  de  l'époque  quaternaire,  aussi  bien  dans 
celle  île  {antè,  p.  320)  que  dans  celle  de  Rhodes  et  en  Sicile,  ces 
mêmeseonches  lacustres  et  celles  de  la  Lycie  pourraient  représenter 
la  période  tertiaire  supérieure.  1\IM.  Ëd.  Forbes  (1)  et  Spratt  (2)  ont 
fait  en  outre  des  remarques  intéressantes  dans  les  trois  assises  dont 
se  compose  celte  formation  d'eau  douce  remplie  de  Paludines,  de 
Néritinos,  de  Mélanopsides,  de  Mélanies,  de  Valvées  et  d'Unio.  Dans 
chaque  assise  il  y  a  une  espèce  de  Paludine  et  une  espèce  de  Néri- 
tine,  et  dans  chacune  des  assises  inférieures  il  y  a  deux  espèces  de 
Mélaiiopsides.  Dans  chaque  genre  les  espèces  de  l'assise  la  plus  an- 
cienne sont  lisses,  celles  de  l'assise  moyenne  en  partie  plissées,  et 
celles  de  l'assise  supérieure  très  régulièrement  costées.  On  pourrait 
donc  croire  que  chaque  assise  a  ses  espèces  propres;  mais  le  peu  de 
temps  que  le  lac  a  dû  mettre  à  se  remplir  ne  permet  guère  d'ad- 
mettre trois  renouvellements  d'espèces,  et  les  auteurs  pensent  que 
ces  diverses  formes  ne  cx)nstituent  pas  en  réalité  des  espèces  dis- 
tinctes, mais  de  simples  variétés  résullaut  de  métamorphoses  gra- 
duelles occasionnées  par  des  changements  dans  le  degré  de  salure 

(1)  Edinb.  nc(K'  phil.  Joiir/i.,  n"  84,  p.  271.  —  Ed.  Forbes  et 
Spratt,  Travcls  in  Lyvia^  etc. 

(2)  Rcp.  4  5">  Mcet,  brU.  Msoc.  at  Cambridge,  4  845,  p.  59. 
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du  lac,  ainsi  que  ie  prouverait  la  présence  du  Cerdium  edtUe  dans 
les  couches  les  plus  élevées  de  la  série. 

Une  chakie  de  montagnes  nommée  Arapeioni,  et  dirigée  N.,  S.,        ii« 
divise  Hie  de  Samos  en  deux  parties  égales.  Les  sommités  atteignent      samoi. 
jusqu'à  1 ,200  mètres  d'élévation.  Les  principaux  massifs,  réunis  par 
des  plateaux  de  130  à  260  mètres  de  hauteur,  «mt  composés  de  cal- 
caires lacustres  semblaMesà  ceux  qui  bordent  le  gotfe  de  Smyme 
d  qne  l'on  retrouve  encore  dans  Tîte  de  €hîo  (1). 

Les  calcaires  forment  nne  nappe  qui  s'étend  à  qmm  miNes  M  Asi«  Hinenn. 
sud  de  Smjme,  et  qui  s'appuie,  à  stratification  discordante,  ooMre  occidenuies 
le  calcaire  à  Hippnrites  de  Tartali  et  les  schistes  micacés  du  Tmolaa  méridioDaiei. 
à  l'est;  eBeest  bordée  à  Touest  par  le  mont  Gorax.  Ces  calcairai 
sont  blancs  ou  jaunâtres,  et  leur  textnre  varie  depuis  cdle  des 
pierres  lith<^apfaiques  jusqu'à  celle  de  la  craie  tendre.  Certan» 
bancs  compactes  avec  des  »lex  noirs  et  du  quartz  résimte  ressem- 
blent assez  aux  calcaires  secondaires  des  îles  Ioniennes,  mais  par 
leurs  fossiles  ils  ont  plus  d'analogie  avec  les  dépôts  d'eau  douce  dû 
centre  de  la  France.  Ainsi  que  M.  H.  E.  Strickland  (2)  l'a  fré- 
quemment obser\ë,  dans  !e  reste  de  l'Asie  Mineure,  les  bancs  cafr' 
caires  et  ceux  de  marnes  passent  à  un  conglomérat ,  lorsqu'on  9t 
rapproche  du  pied  des  montagnes.  Les  fragments  de  tracifayVs  ren-^ 
contrés  au  milieu  de  ces  sédiments  d'eau  douce  prouvent  que  ces 
derniers  ont  continué  à  se  former  après  l'éruption  des  roches  ignées 
qni  les  recouvrent  dans  le  voisinage  de  Smyme.  Leur  stratification 
est  d'ailleurs  horizontale,  excepté  près  des  trachytes. 

An  nord  de  la  ville,  à  un  demi-mille  de  Bournabat,  on  rencontre 
dans  les  calcaires  lacustres  des  végétaux  dont  les  genres  (Laui^us^ 
Nerium,  Olea,  Salix^  Quercus  et  Tamarix)  vivent  encore  dans  le 
pays,  mais  dont  l'identité  des  espèces  n'a  pas  été  déterminée.  On  y 
trouve  aussi  des  Gyclades,  des  Paludines,  des  Planorbes  et  «des 
Cypris.  La  coupe  faite  entre  les  trachytes  bruns  porphyriques  d« 
sommet  de  la  colline  et  les  marnes  blanches  et  jaunes  qui  s'éiefndent 
jusqu^u  fond  du  torrent  montre,  sur  tme  hauteur  de  10  à  11 
mètres,  des  alternances  de  conglomérats  tufacés  et  de  sables  biiea 


(4)  Spratt,  Remarks  on  the  gcolog/^  etc.  Remarques  sur  la  géo- 
logie de  l'île  de  Samos.  {Quart,  Journ.  gcoi.  Soc.  oj  London^  vol.  III, 
p.  65.1846.) 

(2)  On  thc  Gcolog)'^  etc.  Sur  la  géologie  des  environs  de  Smyms. 
(Transaci,  gcol..  Soc,  af  Londvn ,  vol.  V,  p.  395.  1837.) 
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Stratifiés  que  l'auteur  compare  à  ceux  de  la  colliae  de  PeiTîer  près 
d'Issoire  (Puy-de-Dôme).  A  ces  lits  succède  un  tufa  de  3  à  ^  mètres 
d'épaisseur  avec  des  fragments  de  pumite  décomposée,  puis  8  à  10 
mètres  de  cailloux  roulés  provenant  des  roches  sédimentaires  envi* 
ronnantes. 

M.  Strickland  résume  comme  il  suit  la  série  des  phénomènes  qui 
ont  eu  lieu  autour  de  Smyrne  :  !<*  Élévation  de  plusieurs  montagnes 
dont  les  couches  appartiennent  à  la  formation  crétacée  ;  T  dép6t 
tranquille  et  longtemps  prolongé  de  couches  lacustres  avec  des  co* 
quilles  et  des  végétaux,  dans  les  dépressions  qui  séparent  ces  mop- 
tagnes  ;  3°  éruption  subite  sur  deux  points  de  matières  ignées  qui 
brisèrent  et  recouvrirent  les  dépôts  lacustres  en  desséchant  une 
partie  du  lac  :  cette  révolution  semble  avoir  été  précédée  d'une  se- 
cousse qui  aurait  étendu  les  cailloux  roulés  non  volcaniques  sur  le 
fond  du  lac  ;  11""  interruption  brusque  du  phénomène,  démontrée  par 
l'absence  d'alternances  des  produits  ignés  et  sédimentaires  ;  5*  con- 
tinuation de  ces  derniers  vers  le  centre  et  à  l'endroit  le  plus  profond 
du  lac,  après  la  sortie  des  roches  ignées.  Des  lits  de  marne  y  alter- 
nent avec  des  lits  de  gravier  et  de  cailloux  trachytiques  ;  6**  écou- 
lement du  reste  des  eaux  du  lac  par  une  ouverture  de  son  bord  que 
le  Melès  traverse  aujourd'hui. 

Les  fossiles  recueillis  dans  les  calcaires  sont  des  espèces  très  voi- 
sines, sinon  identiques  avec  V Hélix  carthusiana,  Mull. ,  Planorbis 
alba,  Lymnœapereger^  Drap.,  Paludina  acuia,  Mich.,  Cyclasjm- 
silla,  un  ùhio,  et  une  Cypris. 

M.  T.  Spralt  (1)  a  étendu  les  observations  qu'il  avait  faites  dans 
la  partie  méridionale  du  golfe  de  Smyrne  aux  îles  voisines,  telles 
que  Mytilène,  Adjano,  Chio,  etc.,  et  il  en  a  conclu  qu'un  grand  lac 
existait  dans  la  partie  orientale  de  l'Archipel,  là  où  la  mer  atteint  au- 
jourd'hui une  profondeur  de  plusieurs  centaincsde  mètres,  et  qu'une 
suite  d'éruptions  volcaniques  s'était  fait  jour  au  fond  du  lac,  lors- 
que les  dépôts  avaient  déjà  160  à  200  mètres  d'épaisseur.  Ceux-ci 
furent  soulevés,  formèrent  des  chaînes  de  collines,  et  les  produits 
ignés  donnèrent  lieu  à  d'immenses  accumulations  autour  de  chaque 
centre  d'éruption. 

Parmi  les  coquilles  de  ces  dépôts,  M.  Forbes  (2)  signale  11  es- 


[\)  Proceed.  gcoL  Soc.  of  London^  vol.  IV,  p.   373.  4844 

Quart,  Journ.^  id.^  vol.  I,  p.  4  56.  4  845. 
(2)i^/r/.,p.  379. 
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pèces  lacustres  et  une  Hélice.  Sur  ce  nombre,  8  se  retrouveraient 
dans  les  calcaires  lacustres  du  Hampshirc  et  du  bassin  de  la  Seine 
(Lj/mnœa  lonyiscata ,  Al.  Brong.,  Z.  ventncosa,  id. ,  Planorbis 
rotundaius,  id.,  etc.) ,  puis  le  Melmopsis  buccinoidea^  Fér.,  qui 
Tit  encore  dansTAsic  occidentale,  le  nord  de  l'Afrique  et  la  partie 
méridionale  de  l'Europe.  Aussi  le  savant  zoologiste  anglais  en  dé- 
duit-il que  ces  couches  sont  parallèles  au  groupe  lacustre  moyen  de 
rUe  de  Wight  et  du  nord  de  la  France.  Les  bassins  intérieurs  de 
l'Asie  Mineure,  de  la  vallée  du  Xanthus,  des  Iles  de  Ck)set  de 
Rhodes,  paraissent  être  plus  récents,  quoique  antérieurs  aux  dépôts 
marins  de  la  période  sub-apennine  de  l'Asie  Mineure  et  des  îles 
Sporades. 

En  étudiant  aussi  les  fossiles  des  sédiments  marins  de  l'époque 
quaternaire,  l'auteur  parait  avoir  reconnu  que  les  espèces  qui  n'ont 
plus  aujourd'hui  leurs  analogues  vivantes  dans  la  Méditerranée  se 
retrouvent ,  pour  la  plupart ,  dans  les  eaux  de  la  mer  Rouge ,  ce 
qui  le  porte  à  penser  qu'alors  l'isthme  de  Suez  n'existait  pas  et  que 
la  Méditerranée  communiquait  directement  avec  la  mer  Rouge.  De- 
puis l'interruption  occasionnée  par  l'émersiondes  terres,  les  condi- 
tions d'existence  se  sont  trouvées  modifiées  au  N.,  dans  la  Méditerra- 
née, tandis  qu'au  S.  elles  sont  restées  les  mêmes,  ce  qui  explique  la 
disparition  des  espèces,  d'une  part,  et  leur  persistance,  de  l'au- 
tre (1).  Ajoutons  encore  que  ce  phénomène  parait  être  contempo- 
rain et  du  même  genre  que  celui  qui  a  isolé  la  mer  d'Aral  de  la  mer 
Caspienne ,  celle-ci  de  la  mer  Noire,  et  mis  cette  dernière  en  com- 
munication avec  la  Méditerranée ,  par  la  rupture  du  Bosphore  de 
Thrace.  On  voit  donc ,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué ,  que  sans 
dislocations  bien  sensibles,  sans  aucun  de  ces  bouleversements  qui 
accompagnent  la  formation  des  chaîner  de  montagnes,  les  caractères 
physiques  de  cette  portion  considérable  de  l'ancien  monde  ont  pu  être 
profondément  modifiés  à  la  fin  de  l'époque  quaternaire  par  un  très 
faible  changement  dans  le  niveau  relatif  des  terres  et  des  eaux. 

Les  dépôts  tertiaires  marins  sont  peu  développés  dans  le  nord- 
oue.st  de  l'Asie  Mineure  et  semblent  n'exister  que  près  des  côtes. 
MM.  )¥.-J.  Hamilton  et  H.-E.  Strickland  (2)  ne  citent,  en  effet, 

(4)  Murchison,  Address  delivcred^  etc.  Discours  annuel  à  la  Soc. 
géol.  de  Londres,  4  7  fév.  4  843.  — Proceed,  geoL  Soc.  ofLondon^ 
vol.  IV,  p.  65. 

(2)  Procccd.  geol.  Soc.  ofLondon,  \oh  II,  p.  233.  —  Transact.j 
fV/.,  voL  VI,  p.  4.  4844. 


950  ASUS  OCCIDENTALE. 

que  deux  k)calités  où  ils  en  aient  observé,  Tane  sur  h  cèle  ocddealale 
de  la  Troade,  l'autre,  que  nous  avons  déjà  meatiounée,  le  long  de  la 
mer  de  Marmara.  Ces  dépôts  comprenneol  des  marnes  et  des  cal* 
caires  en  couches  horizontales,  qui,  d'après  les  fossiles  reraeilltt 
par  Olivier,  appartiendraient  à  la  formation  tertiaire  supérieure. 
Suivant  Fontanier,  un  grès  rempli  de  Peignes  existerait  aussi  daas 
rtle  de  Ténédos. 

Les  coudies  lacustres  occupent,  au  coatraire,  tme  grande  por* 
tion  de  la  surface  de  l'Asie  Mineure.  Après  le  soulèTemeat  général 
des  ebaioes,  il  se  forma  dans  les  vallées  qui  les  séparaient  de  non* 
hreux  lacs  où  se  déposèrent  les  sédimenls  d'eau  douce.  Plus  tard 
les  convulsions  volcaniques  contribuèrent  à  ouvrir  des  issues  anx 
eaux  de  ces  bcs  qui  se  desséchèrent ,  et  les  rivières  prirent  leur 
cours  actuel.  MM.  Hamilton  et  Strickland  ont  ainsi  étendu  i  la  partie 
occidentale  de  la  péninsule  l'explication  que  l'un  d'eux  avait  d'abord 
appliquée  seulement  aux  environs  de  Smyme.  Ces  accumulations 
d*eau  douce  sont  en  général  des  noiarnes  calcaires  et  des  calcaires 
blancs ,  ayant  l'aspect  de  la  craie  et  renfermant  des  nodules  de  silex 
nairs.  Quelqueiels  la  roche  est  plus  compacte,  et  vers  les  bords 
elle  devient  sableuse.  Entre  Senibissar  et  Afrom-Karahissar,  on 
remarque  des  bancs  de  gypse  subordonnés.  Lca  fossiles  sont  des 
coquilles  hicustres  et  des  végétaux  très  voisins  des  espèces  qni 
vivent  à  présent  dans  le  pays. 

Les  savants  voyageurs  que  nous  venons  de  nonuuer  ont  décrit 
successivement  le  bassin  lacustre  de  Mondania,  peu  étendu,  situé 
entre  le  mont  Olympe  et  la  mer  de  Marmara,  mais  dans  lequel  ils 
n'ont  pas  trouvé  de  fossiles;  le  bassin  de  Dundar,  qui  occupe  une 
vallée  sur  le  côté  sud-ouest  du  Rbyndachus;  le  bassin  d'Harmanjik, 
limité  au  N.  par  les  collines  schisteuses  qui  forment  le  pied  du  mont 
Olympe,  et  au  S.*£.  par  les  roches  volcaniques  d'Eshen.  Les  cal- 
caires horizontaux  renferment,  comme  ceux  dn  Cantal,  une  grande 
quantité  de  silex  noirs  en  litset  en  nodules.  Prèsd'Haidar,  une  gorge 
de  200  mètres  de  profondeur  présente  de  chaque  côté  une  coupe 
complète  de  ce  dépôt. 

Au  lieu  d'un  cakaire  pur,  on  trouve  dans  le  bassin  de  Tausanli  un 
tuf  ou  pépérite  composé  d'éléments  quartzeux  entourés  d'un  ciment 
feldspathique  avec  amphibole.  A  quelque  distance,  la  roche  devient 
plus  calcaire  et  contient  des  fragments  de  pîeiTOs  jaspoïdes.  Le  bas- 
sin de  Gosuljah  est  rempli  de  calcaire  ressemblant  à  la  craie  blanche 
d'Angleterre  et  renfermant  aussi  des  silex  ncirs  dont  les  formes  rap- 


AS»  OCCIDENTALK.  Qfil 

pelleDt  toat  à  fait  celles  des  silex  crélacés  des  iles  Britanniques.  Les 
mines  de  Tantique  Âzani,  qui  sont  les  mieux  conserrées  de  toutes 
celles  de  TAsie  Minenre,  reposent  sur  une  plaine  d'aUu?ion  entourée 
par  des  montagnes  de  micaschiste  et  de  calcaire  marbre.  Vers  le 
pied  de  ces  dernières ,  les  graviers  passent  h  des  calcaires  blancs 
exploités  lors  de  la  construction  de  la  ville.  Les  coquilles  qu*on  y 
trouve  sont  voisines  des  Lymruea  longiicata,  Âl.  Brong. ,  et  fossaria^ 
de  la  Physa  hypnorutn,  Drap. ,  des  Planorbis  comeus  y  id.,  spirar- 
bis  y  Mull.,  nitidtts,  id.,  et  de  la  Paludina  similis^  Micb.  On  y 
rencontre  aussi  d'autres  Paludines  et  des  Glausilies.  La  vallée  du 
Macetus,  entre  Kebsit  et  Bogbaditza,  offre  des  calcaires  crayeux 
également  avec  silex»  et  celle  de  THermus,  dans  sa  partie  supérieure, 
présente  le  même  dépôt  resserré  entre  deux  chaînes  schisteuses.  Le 
bassin  d'Hushak  est  an  contraire  fort  étendu,  entre  les  branches  de 
la  Morad-dagh ,  les  montagnes  de  Takmak  et  le  Méaodre.  Les  cou- 
ches lacustres,  an  midi  de  la  plaine,  recouvrent  les  schistes  micacés 
et  argileux  et  les  marbres  cristallins  du  mont  Messogis. 

Dans  le  bassin  de  la  Gatacécaumène ,  les  calcaires  blancs  hori- 
zontaux passent  vers  le  bas  i  des  tuis  volcaniques.  Ils  ont  été  forte- 
ment dénudés  par  les  eaux  de  l'Hermus  et  de  ses  affluents,  et  ils 
forment  aujourd'hui  de  grands  plateaux  souvent  recouverts  de  nap- 
pes basaltiques.  Lorsque  les  tufs  manquent,  les  calcaires  d'eau  douce 
reposent  sur  les  grès  secondaires.  Sur  les  deux  rives  de  l'Hermus, 
ils  sont  très  développés,  et  les  plates-formes  qu'ils  constituent  s'é- 
lèvent de  230  mètres  au-dessus  de  la  rivière.  Les  lits  de  silex  qu'on 
y  observe  ont  jusqu'il  O",?!)  dépaisseur. 

La  plus  grande  partie  des  dépôts  du  bassin  de  Sardia  a  été  en- 
traînée par  des  dénudations.  Une  zone  de  sable  et  de  gravier  qui 
longe  le  flanc  septentrional  du  Tmolus  présente  une  suite  de  col« 
fines  et  de  ravins  qui  se  détachent  de  la  manière  la  plus  pittoresque 
sur  le  fond  des  hauteurs  neigeuses  de  la  montagne.  Cette  assise  se 
détruit  très  rapidement,  et  la  célèbre  Acropolis  de  Sardes,  qui  a  pu 
résister  autrefois  à  toute  l'armée  des  Perses,  est  réduite  aujourd'hui 
à  une  simple  butte  de  quelques  mètres  carrés  que  peu  de  temps 
suffira  pour  détruire  entièrement. 

On  a  vu  ci-dessus  quels  étaient  les  dépôts  des  environs  de 
Smyrne,  et  quant  à  la  vallée  inférieure  du  Méandre,  on  n'y  aperçoit 
que  des  accumulations  de  détritus  qui  forment  une  bande  de  collines 
appuyées  contre  les  schistes  du  Messogis.  Aucune  trace  de  ces  sédi- 
ments ne  se  montre  dans  la  vallée  du  Gayster,  tout  à  fait  isolée  par 
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les  chaînes  schisteuses  da  Tmolus  et  du  Messogis ,  et  qui  n'a  pour 
issue  qu'une  goi-ge  étroite  ouverte  sur  la  mer  à  Ephèse.  On  peol 
donc  penser,  ou  que  cette  vallée  a  été  formée  très  récemment ,  on 
que ,  si  elle  est  contemporaine  des  précédentes,  Tabsence  d'une  di- 
gue pour  retenir  les  eaux  a  empêché  les  sédiments  lacustres  de  s*y 
déposer.  Il  est  probable  qu'un  examen  attentif  des  ensablements 
modernes  que  nous  avons  signalés  {antè^yo],  I,  p.  339}  aiderait  i 
résoudre  cette  question. 

Gomme  ses  prédécesseurs,  M.  P.  de  Tchihatcheff  (1),  qui  vient 
de  consacrer  plusieurs  années  à  l'étude  de  l'Asie  Mineure ,  y  a  re- 
marqué la  prédominance  des  dépôts  d'eau  douce  et  les  caractères 
exclusivement  marins  de  ceux  de  la  plaine  de  Troie  et  du  rivage  des 
Dardanelles.  Il  est  difficile  de  se  représenter,  dit-il,  la  variété  infi- 
nie des  trachytes ,  diorites,  dolérites,  basaltes,  serpentines,  mêla- 
phyres,  etc.,  qui  attirent  à  chaque  pas  l'attention,  se  mêlent  sans 
aucun  ordre,  et  ont  brisé  et  disloqué  tous  les  strates.  La  publication 
des  nombreux  matériaux  qu'a  rapportés  le  savant  voyageur ,  et  dont 
nous  avons  déjà  pu  apprécier  l'importance ,  promet  de  jeter  une 
vive  clarté  sur  la  géologie  si  intéressante  de  cette  contrée. 

Dans  la  Lycie,  aux  environs  de  Saaret,  d'Antiphellus,  de  Gen* 
devar-Ârmoutla  et  d'Arsa,  M.  Ed.  Forbes  (2)  a  signalé  des  dépôts 
marins  composés  de  marnes,  d'argiles  schisteuses  et  de  conglo- 
mérats qui  paraissent  être  tous  du  même  âge,  et  renferment  beau- 
coup de  fossiles.  Sur  3^  espèces  de  coquilles,  12  sont  identiques 
avec  des  espèces  des  faluns  du  bassin  de  la  Garonne,  ou  du  moins 
en  sont  très  voisines,  U  ont  leurs  analogues  dans  la  formation  sub- 
apennine  et  2  dans  les  faluns  de  la  Touraine.  Ces  couches,  qui  s'é- 
lèvent à  lUO  et  1,828  mètres  au-dessus  de  la  mer,  semblent  appartenir 
à  la  période  tertiaire  moyenne. 

Les  dépôts  lacustres,  très  développés  surtout  dans  les  grandes 
vallées,  sont  des  marnes  et  des  calcaires  blancs  souvent  recouverts 
par  des  conglomérats.  Leur  puissance  est  de  90  à  120  mètres.  Ils 
sont  horizontaux  vers  le  centre,  mais  relevés  sur  les  bords.  Plus 
récents  que  les  roches  marines  précédentes ,  ils  pourraient  repré- 
senter la  période  supérieure.  On  y  trouve  des  fossiles  dans  les  vallées 
du  Xanthus  et  près  de  Gibyra.  Ce  sont  des  Lymnées  (Z.  ou  Adelina 


(1)  Neu.  Jahrb.y  4  847.  —  Quart.  Jouvn.  gcol.  Soc.  of  Loiulofiy 
n'  4  2,  p.  74  ^Qs  Notices.  4  847. 

(2)  Quart.  Journ,  geol.  Soc.  oj  Londort ,  vol.  Il,  p.  9.  4  845. 
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elegans,  etuiieautre  voisine  de  la  L,  lungiscata^  Al.  Brong.),  des  Pa- 
ludines»  des  Unio  et  des  Plauorbcs.  La  grande  plaine  de  la  Pamphili 
est  composée  de  travertins  plus  récents  encore  et  de  répo(]ue  qua- 
ternaire, qui  se  lient  probablement  à  ceux  de  l'époque  actuelle  {antè^ 
vol.  I,  p.  481).  Ils  forment  des  falaises  de  6  à  25  mètres  de  hau- 
teur et  reposent  sans  doute  sur  les  strates  marins. 

Les  soulèvements  deceis  derniers  indiquent  une  immense  pertur- 
bation dans  le  relief  du  pays,  puisqu'ils  atteignent  plus  de  1,800  mè- 
tres de  hauteur  absolue  sur  les  flancs  du  Massicytus.  De  grands  lacs 
leur  ont  succédé,  où,  comme  ou  Ta  vu,  se  sont  déposés  les  sédiments 
d'eau  douce  pendant  un  laps  de  temps  très  considérable.  Enfin 
plus  tard,  et  jusque  dans  la  période  historique,  des  changements  de 
niveau  n'ont  pas  cessé  de  se  manifester. 

£n  nous  avançant  vers  l'Ë. ,  au  centre  de  la  péninsule  ,  nous  rc-  Bauin 
trouverons  les  couches  lacustres  occupant  une  partie  du  bassin  du  Kisiuûmak. 
Kizil-Irmak  (l'Halys  des  anciens).  Au  sud  d'Akséraï,  la  vallée  est 
bornée  par  un  dépôt  considérable  de  cette  nature.  Au  nord-ouest 
de  Kodj-Hissar,  on  on  voit  quelques  lambeaux  en  stratification 
transgressive  sur  des  psammitcs  plus  ou  moins  inclinés ,  ou  bien 
remplissant  des  dépressions  du  sol  préexistant  (1).  A  trois  milles  à 
l'est  du  même  village,  le  calcaire  blanc  constitue  un  plateau  hori- 
zontal fort  élevé.  Sur  la  route  de  Césarée,  les  calcaires  moins  purs, 
noduleux  et  concrétionnés,  sont  adossés  au  granité.  Près  de  cette  ville, 
ils  recouvrent  régulièrement  les  lits  de  puraite  ou  de  pépérite.  Ainsi 
l'un  des  caractères  les  plus  remarquables  de  celte  partie  centrale  de 
TAsie  Mineure  est  la  présence  de  dépôts  tertiaires  et  volcaniques 
à  plus  de  1,200  mètres  d'altitude,  et  sur  une  surface  qui  n'a  pas 
moins  de  200  milles  de  long. 

Près  de  Sevri-Hissar,  à  l'ouest-sud- ouest  d'Angora,  quelques  lits 
de  la  série  calcaire  sont  remplis  de  Lymnées  cl  de  Planorbes,  et  au 
nord,  sur  les  bords  du  fleuve,  des  amas  de  gypse  semblent  être  sub- 
ordonnés à  cette  formation.  Deux  lambeaux  tertiaires  s'observent 
ensuite,  l'un  à  Tcliurum,  et  l'autre,  situé  plus  au  N. ,  est  traversé  par 
le  fleuve,  à  Vezir-Kopri. 

Depuis  les  montagnes  de  Kara-Bel  jusqu'à  Si  vas  (Suaz) ,  on 
parcourt  un  sol  ondulé  formé  de  grès ,  de  marnes  et  de  gypse. 
Au  delà  de  la  ville  est  un  plateau  élevé  de  calcaire  lacustre  du 


(1)  Hamilton,    Transact.  geol.  Soc.  of  Londnn  ^  vol.  V,  p.  583. 
4840. 
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milieu  duquel  s^élancc  le  cône  isolé  du  Yuldus-Dagh  (i).  SÎTas  est 
bâtie  sur  un  travertin ,  et  ses  environs  sont  formés  par  des  masses 
de  gypse,  de  travertin ,  de  marnes  et  de  calcaires  marneux.  Ao- 
dessus  viennent  des  calcaires  en  bancs  horizontaux  aYec  Pala- 
dines  et  Cyclades ,  qui  constituent  un  plateau  élevé,  de  5  milles  de 
large  sur  15  de  long,  et  découpé  sur  ses  bords  par  de  profonds 
ravins.  Les  couches  gypsifères  précédentes  ont  été  rapportées  au 
trias  par  iM.  Hamilton;  mais  leur  grande  atialogie  avec  celles  que 
nous  verrons  si  développées  dans  le  bassin  de  TEuphrate,  où  eÙes 
recouvrent  la  craie,  peut  faire  douter  de  Texactitude  de  ce  rappro- 
chement. 

Les  vastes  dépôts  tertiaires  du  bassin  du  Kizil-Irinak  ont  été 
placés  dans  la  période  moyenne  ;  mais  nous  ne  voyons  pas  non  pte 
par  quels  motifs.  Leurs  relations,  soit  avec  les  couches  lacustres  do 
bassin  de  Smyrne ,  regardées  comme  assez  anciennes ,  soit  avec  les 
couches  marines  soulevées  de  la  Lycie,  jugées  avec  beaucoup  de 
probabilité  comme  appartenant  à  la  formation  moyenne  ,  ou  enfin 
avec  les  dépôts  d'eau  douce  supérieurs  de  la  vallée  do  Xanthns  6t 
des  îles  de  Cos  ,  de  Rhodes ,  etc. ,  ne  paraissent  pas  avoir  été  bien 
établies  encore.  M.  Ed.  Forbes  semble  disposé  à  les  placer  dans  cette 
dernière  formation  ;  mais  ce  qui  devra  faciliter  surtout  la  détermi- 
nation de  leur  âge,  ce  sera  la  connaissance  précise  de  leur  positiott 
par  rapport  aux  couches  marines  du  bassin  inférieur  du  Kizil-Irmak. 
En  effet,  des  calcaires  analogues  à  ceux  du  grand  horizon  que  nous 
avons  vu  caractérisé  par  le  calcaire  des  steppes  forment  une  sorte  de 
delta  qui  traverse  le  fleuve  dans  la  dernière  partie  de  son  cours  ('2) 
et  le  promontoire  de  Sinope  situé  au  N.-O. 
Bassin  Lc  bassiu  de  la  Colchide,  que  parcourt  le  Rion  (lé  Phase  des 

lUoti,       anciens) ,  est  rempli  de  dépôts  tertiaires  qui  s'appuient  de  toutes 
do  licolcbidc  P^^*^  ^"^  ^^^  roches  crétacées.  La  superposition  s'observe  surtout, 
dit  M.  Dubois  (3) ,  à  l'est  de  Koulaïs,  en  montant  les  hauteurs  de 
Simonelti.  Ce  sont  des  argiles  feuilletées  et  des  calcaires  grossiers 
oolilhiques,  remplis  de  coquilles  comparables  à  celles  de  Kertch  en 

M)  W.  Ainsworth,  Rescarches  in  Àssrria,  etc.,  p.  2t . 

(2)  Orrlc  Gi'ol.  de  la  Russie  d'Europe  dans  Touvrage  intitulé  : 
T/w  Ceology  of  Russia ^  etc.,  de  MM.  Murchison,  de  Verneuil  et  de 
Keyserling.  —  Voyez  aussi  :  W.  Hamilton  et  Ainsworth,  Rescarches 
in  Asia  minor^  Pontus ,  etc.,  vol.  I,  p.  t58. — Journ.  r.  geogr. 
Soc.  oj  Lan  don,  vol.  IX,  p.  216. 

(3)  Voyage  autour  du  Caucase^  etc.,  vol.  111,  p.  4  56.  4  840. 
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Crimée.  Les  calcaires  sont  principalement  composés  de  débris  d*ane 
petite  espèce  de  Venus.  Ces  dépôts  ont  été  très  bouIeTcrsés ,  car 
certains  lambeaux  se  trouvent  aujourd'hui  à  600  mètres  de  hau- 
teur, tandis  que  d'autres  sont  restés  au  fond  des  vallées.  Des  ûlons 
de  porphyre  paraissent  avoir  été  les  principaux  agents  de  ces  bou- 
leversements. 

Le  bassin  tertiaire  de  la  Géorgie,  qu'arrose  dans  toute  son  éten-  bassin 
due  le  Kour  (  le  Cyrus  des  anciens),  est  séparé  de  celui  de  la  Col-  ^^J^^ 
chide  par  une  crête  étroite,  dirigée  N.-E.,  S.-O.,  et  composée  de  ^^  j^  ^'^J^  .^ 
roches  ignées  qui  relient  le  Caucase  aux  derniers  contre-forts  sep- 
tentrionaux du  massif  de  l'Ararat.  Dans  la  partie  supérieure  de  son 
cours,  le  fleuve  traverse  le  bassin  particulier  d'Akhaltzikhé  qui 
appartient  à  ce  développement  si  remarquable  d'amphithéâtres 
volcaniques  de  l'Arménie  (i).  La  forteresse  d'Akhaltzikhé  est  bâtie 
sur  des  roches  volcaniques  et  porphyriques,  souvent  entassées  pêle- 
mêle  et  formant  des  assises  de  blocs  accumulés  et  accompagnés  de 
trassverdâtre.  On  y  observe  en  outre  un  singulier  mélange  de  ro- 
ches d'origine  ignée  et  sédimentairequi  rappelle  les  couches  ophio- 
lithiques  du  Vicentin.  Cette  ressemblance  est  encore  rendue  plus 
frappante  par  la  présence,  dans  ces  roches  hétérogènes,  de  fossiles 
dont  un  certain  nombre  appartiennent  à  la  formation  tertiaire  infé- 
rieure de  l'Europe  occidentale  (2) ,  d'autres  aux  formations  moyenne 
et  supérieure  (3) ,  et  dont  quelques  uns  enfin  sont  nouveaux.  Il  s'y 


(^)  Foyagc  autour  du  Caucase  ^  etc.,  vol.  II,  p.  286.  —  Ann.  de 
Bcrghaus,  vol.  IX,  p.  362.  4  836. 

(2)  Ce  sont  :  Pileopsis  elegans^  Desh.,  Conus  deperditiu  ^  Brug., 
Terebellum  convoi utuni^  Lam.?  Rostellaria  JissureUa ^  id.,  /4nciUa^ 
ria  ca/tafifcra,  id.,  Turritella  imbricataria ^  Lam.,  Melania  costel- 
lata,  id,.  Troc/tus  aggiutinans ,  id.,  CrassateUa  tumida^  id.,  C.  gib- 
bomta^  id.,  C.  lamclhsa ,  id.,  Jrca  barbatuia,  id.,  Cyiherea 
suberycinoidcs^  Desh.,  Card'uim pondosum,hd.m.f  C.  lœvîgatum {(i). 

(3)  Conus  antediluvianus,  Brug.,  Buccinum  ifuilabUe^BrocCy  an 
B.  obliquatuin  y  id.  ?  Dclphinula  scobina^  Al.  Brong. ,  AmpuUaria 
compressa^  ClavageUa  bacularis^  Panojiœa  anatina  ,  Gold.,  Venus 
rotunday  Chama  crenulatn,  h^m.^  PectuncuUis pilnsns^  id.,  TelUna 
lacunosa?  id.,  Luclna  radula^  id.  —  Ces  fossiles  avaient  été  commu- 
niqués des  4  836,  par  l'autour,  à  M.  do  Buch  {Nen.  Jahrh.,  4  836, 
p.  360),  et  la  liste  insérée  au  Bulietin{Yo\,  VU,  p.  457,  4836)men- 
tionne  encore  plusieurs  autres  espèces. 

(a)  Celle  espèce  cl  lus  .uivunlc;  <fui  ni^  puilcnl  pua  de  nom  d'iiUleur  nout  Mut  iit- 
coimiiei. 
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rencontre  aussi  des  Nummuliles,  dont  une  ,  d'après  I*aatear,  des- 
cend en  Crimée  dans  la  formation  crétacée  :  c'est  la  .V.  scabra,  Lam. , 
du  calcaire  grossier  du  bassin  de  la  Seine. 

Sous  ces  couches  coquillières  (1)  s'étendent  régulièrement  des 
bancs  épais  d'argile  feuilletée,  sans  fossiles,  alternant  avec  des  bancs 
de  gypse.  Ces  argiles  bleues  ou  jaunes  remplissent  presque  à  elles 
seules  le  bassin.  Au  nord  du  Potsko,  les  assises  élastiques  ou  aiec 
blocs,  de  même  que  les  couches  fossilifères  et  les  argiles,  sont  redres- 
sées sous  un  angle  de  /lÛ".  Pour  M.  Dubois,  chaque  assise  de  blocs 
représenterait  une  éruption  séparée  de  la  suivante  par  un  lit  de  trass. 
C'est  à  des  épanchements  basaltiques,  dont  les  produits  sont  encore 
en  place,  que  le  dérangement  de  tout  le  système  parait  être  dû.  Au- 
dessus  d'Atskour,  les  argiles  feuilletées  précédentes,  avec  gypse,  sou- 
vent disloquées  par  les  porphyres,  occupent  tout  le  fond  de  la  dé- 
pression du  Polsko  et  du  Kour,  jusque  bien  au  delà  d'Akhattzikhé. 
Le  bassin  de  Kviriia,  à  la  hauteur  de  Sarapana,  est  rempli  de  mol- 
lasse ou  grès  tertiaire  avec  un  Mélanopside  voisin  du  M.  bucci- 
noidea.  Fer. ,  des  Cyclades  et  d'autres  coquilles  fluviatilcs.  Au-des- 
sus règne  une  puissante  assise  d'argile  feuilletée  avec  des  fragments 
de  silex  rouges,  de  calcaire  crayeux,  etc.  (2). 

A  l'est  de  Gori  (3),  le  fond  de  la  vallée  du  Kour  est  occupé  parla 
mollasse  surmontant  des  marnes  ou  glaises  schisteuses  bariolées  de 
diverses  teintes.  Ces  couches  se  continuent  jusqu'autour  du  viUage 
d'OupIostsikhé,  où  elles  s'élèvent  à  200  et  230  mètres  au-dessusdu 
fleuve.  C'est  dans  cette  masse  puissante  de  mollasse  que  l'ancienne 
ville  souterraine  d'OupIostsikhé  a  été  taillée  et  creusée.  Les  habita- 
tions sont  des  excavations  groupées  et  disposées  on  (errasses  les  unes 
au-dessus  des  autres  dans  des  massifs  de  roche  isolés.  Les  couches 
et  les  blocs  énormes  dans  lesquels  ces  cavités  ont  été  pratiquées  sont 
placés  en  retraite  les  uns  par  rapport  aux  autres,  comme  les  assises 
d'une  pyramide,  formant  ainsi  une  série  de  gradins  gigantesques 
jusqu'au  sommet  de  la  montagne. 

(Il  Dubois,  T'oyagc  autouidu  Caucase,  etc.,  vol.  Il,  p.  289. 

(2)  A  1 5  verstesd'Akhaltzikhé ,  près  du  village  de  Sudseli ,  M.  Car- 
tron  et  M.  de  Helmersen  ont  découvert  une  couche  d'animalcules 
microscopiques,  do  5  mètres  d'épaisseur  et  reposant  sur  une  brèche 
volcanique.  La  roche  ressemble  à  de  la  craie  blanche  ;  elle  est  légère 
comme  de  l'écume  de  mer,  et  parmi  les  29  espèces  de  corps  organisés 
qu'on  y  a  reconnus,  26  sont  des  infusoires.  {Acad.  de  Berlin  ^  6  fév. 
4  843.  —  L  Institut  y  6  octobre  1843.) 

(3)  Dubois,  loc.  cit.,  vol.  lU,  p.  4  92. 
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U)  Loc,  cit.,  vol.  III,  p.  429. 

(2)  /^.,  ibid.y  vol.  IV,  p.  7.  —  Voyeï  aussi  :  James  Brant,  ^oyagë^ 
à  travers  une  partie  de  l' Arménie  et  dû  l'Jsfe  M  if/cure;  A^oteA  géo* 
logiques  sur  tes  paschaliks  de  Kars  ^  de  Diarhehti  ff  dt-  Tréhiiondiî^ 
{Jnn.  de  Berghaus ,  3«  sér.,  vol.  lY^  p*  230,J 


A  la  hauteur  de  Khidislavi,  les  strates  tertiaires  qui  resserrent  la 
vallée  du  Kour  sont  fortement  redressés,  ainsi  que  les  schistes  noirs 
et  les  grès.  Ils  s'élèvent  à  330  mètres  au-dessus  du  fleuve  et  s'ap- 
puient sur  la  craie  dans  la  vallée  de  la  Tana. 

Dans  les  plateaux  situés  à  Test  d'Ërzeroum,  puis  à  Kars  et  Anni,       Battin 
des  dépôts  tertiaires,  qui  paraissent  être  de  la  période  moyenne,  ont       rxraf 
été  soulevés  par  les  trachytes  et  d'autres  roches  ignées ,  jusqu'à     CAr»»"). 
1,700  et  2,000  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Quelques  portions  de  ce 
pays  qui  offrent  un  aspect  brûlé,  scoriacé  et  calciné,  ainsi  que  la  pré- 
sence d'une  grande  quantité  d'obsidienne,  prouvent  que  les  foyers 
volcaniques  n'y  sont  éteints  que  depuis  très  peu  de  temps.  Le  haut 
des  vallées  de  l'Arpa  et  de  l'Araxes  est  rempli  par  des  couches  ter- 
tiaires semblables  à  celles  du  fond  de  l'immense  amphithéâtre  qui 
entoure  au  N.  le  massif  du  grand  et  du  petit  Ararat,  et  dont  le  plateau 
supérieur  est  occupé  par  le  bassin  du  lac  Sévang. 

M.  Dubois  (1)  a  décrit  le  dépôt  salifère  de  Houlpé  à  8  lieues  au 
sud-ouest  d'Erivan.  On  y  remarque  trois  bancs  de  sel  dont  le  plus 
inférieur,  qui  a  8  mètres  de  puissance,  est  séparé  du  suivant  par  une 
marne  compacte,  rouge  et  bleue.  Le  second  banc ,  presque  aussi 
épais  que  le  premier,  est  divisé  en  lits  de  0",12  à  O^jTO  d'épaisseur, 
séparés  par  des  argiles  bleu  verdâtre  et  gypseuses.  Au-dessus  vien- 
nent de  nombreuses  couches  de  glaise  et  de  marnes  gypseuses  avec 
des  cristaux  de  sélénite  disséminés.  Enfm,  le  troisième  banc  de  sel 
est  encore  recouvert  de  couches  gypseuses.  Le  sel  de  cette  localité 
paraît  avoir  été  exploité  dès  la  plus  haute  antiquité.  Si  l'on  se  dirige 
ensuite  vers  l'Araxes ,  on  voit  ce  système  de  couches  recouvert  par 
des  argiles  feuilletées  que  couronnent  des  grès  et  des  mollasses  rou- 
geâtres. 

La  partie  de  la  vallée  de  l'Araxes  qui  forme  le  bassin  oriental  de 
la  grande  Arménie  (2)  est  occupée  par  des  collines  composées  d'ar- 
giles feuilletées ,  rouges ,  bleues  ou  verdiMros ,  renfermant  les  i 
de  sel  de  Nakhichévan ,  l'ancienne  Naxiiana ,  qui  passait 
première  ville  bâtie  après  le  déluge.  Le  sel  se  i^résenic  en  amas  ^ 
100  mètres  de  large  et  se  terminant  en  pointe  vers  le  S. ,  où  l'ou  l^ 


958  ASIE  OCCIDENTALB. 

voit  plus  que  quelques  lits  minces  de  gypse  avec  des  efflorescences 
salines. 

(P.  20.)  Lorsqu'on  descend  vers  les  rapides  de  TAraxes»  on  re- 
marque un  grès  bariolé  de  jaune  et  de  rouge,  tantôt  fin ,  tantôt 
grossier,  et  passant  quelquefois  à  une  brèche.  Au  confluent  de  TA- 
Hndjalchaî,  un  massif  de  ce  même  grès  appartient  aux  roches  cal- 
caires nummuli tiques  qui  représenteraient  les  couches  tertiaires  les 
plus  anciennes  du  nord  de  la  France ,  de  la  Gallicie  et  de  la  Gri- 
mée (i).  M.  Dubois  fait  remarquer  (p.  43),  que  les  Nummulites 
ne  sont  point  plates  comme  celles  des  formations  tertiaires,  mais 
bombées  et  ressemblant  à  celles  de  la  craie  de  France  et  d'Allemagne, 
distinction  qui  ne  nous  (larait  nullement  fondée.  Quoi  qu'il  en  soit, 
on  leur  trouve  associés  les  fossiles  suivants,  qui  établissent  un  certain 
rapport  avec  le  bassin  d'Akhaitzikhé ,  situé,  comme  on  vient  de  le 
dire,  à  l'autre  extrémité  de  l'Arménie.  Ce  sont  un  Cerithium  de 
grande  taille,  mais  plus  court  que  le  C.  giganteum,  Lam.,  Natica 
conoidea  (probablement  Neritina  id. ,  Lam.),  Pynda  ficoides, 
Lam. ,  Turritella  imbricataria,  Lam. ,  Trochus  voisin  des  T,  pa^ 
iulus  et  Conuhis,  Linn. ,  Terehetlum  voisin  du  T,  convolutum,  Lam. , 
Co))us  voisin  du  C.  convoluius,  Buccinum,  Schizaster  Dtdfensis, 
Dub.,  et  Spatangus  depressiis,  id.  Si  Ton  tient  compte  des  erreurs 
de  détermination  qui  parai.«sent  exister  dans  cette  liste  de  fossiles , 
où  plusieurs  espèces  vivantes  seraient  associées  à  d'autres  du  ter- 
rain tertiaire  le  plus  ancien  et  à  des  Nummulites,  il  paraîtra  pro- 
bable que  cette  partie  inférieure  des  dépôts  tertiaires  des  deux  ex- 
trémités de  l'Arménie  représente  le  groupe  nummulitique  tel  qu'il 
existe  dans  une  grande  partie  de  l'Asie  Mineure ,  où  il  avait  été 
confondu  avec  la  craie ,  avant  les  belles  recherches  de  xM.  P.  de 
Tchihatchcff. 

M.  Dubois  place  le  soulèvement  de  la  chatne  d'Akhaitzikhé  et  des 
Carpathes,  avec  une  partie  des  flancs  du  Caucase,  à  la  fin  de  la  pé- 
riode crétacée ,  sans  doute  par  suite  de  quelque  rapport  de  direc- 
tion avec  les  Pyrénées;  mais  ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  qu'il  est 
postérieur  au  groupe  numnmiilique,  comme  dans  ces  dernières  mon- 
tagnes. Pendant  l'époque  icrliaire,  continue-t-il,  la  mer  Noire  et  la 


(i)  On  a  vu  que  les  couches  tertiaires  inférieures  n'existaient  point 
dans  ces  deux  derniers  pays,  à  moins  que  l'on  n'y  comprît  les  couches 
nummuliliques;  or  celles  do  la  Crimée  ont  été  précisément  rangées 
dans  la  craie  par  M.  Dubois. 
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mer  Caspienne  communiqaaient  par  un  large  bras  de  mer  que  res- 
serraient l*île  du  Caucase  au  S.,  et  le  plateau  du  Don  au  N. 
Nous  pensons  que  ceci  ne  doit  s*entendre  que  des  formations  ter- 
tiaires moyenne  et  supérieure ,  et  non  de  Tinférieure.  Au  midi  du 
Caucase,  ajoute  l'auteur,  il  ne  paraît  pas  que  la  communication  ait 
eu  lieu.  Deux  golfes ,  celui  de  la  Colchide  à  TO. ,  et  celui  de  Ifi 
Géorgie  à  VE. ,  étaient  seulement  séparés  à  leur  extrémité  par 
rislhme  étroit  et  porpbyriqMe  du  Kardakhti  qui  joint  le  Caucase  à 
la  chaîne  d'A](haltscik)ié.  Ainsi *Ic  Caucase  n*é(ait  point  une  île, 
comme  le  savant  voyngeur  Tavait  dit  d'abord ,  mais  bien  une  pres- 
qu'île 1res  allongée  de  TQ.-N.-O.  à  rE.-S.-E.,  pendant  les  deux 
dernières  formations  tertiaires. 

Les  dépôts  tertiaires»  très  développés  dans  la  Cilicie,  ont  été  dé-      Versant 
rangés  par  Tapparition  des  roches  diallagiques  (1).  La  plaine  de    "  d^"" 
Tarse  est  occupée  par  une  épaisse  alluvion.  Aux  chutes  du  Cydnus,        ""'^"' 
la  rivière  est  encaissée  par  dips  calcaires  et  des  conglomérats  ter- 
tiaires  fort  accidentés.  Au  N.-E.   se  montrent  des  collines  de 
marne  et  de  gypse,  recouvertes  par  des  brèdies;  puis  vient  une 
seconde  chaîne  composée  de  calcaires  coralliens,  et,  vers  la  base,  de 
marnes  vertes  ou  blanc  verdàtre ,  jaunes  et  sans  fossiles.  Une  troi- 
sième chaîne  offre  à  sa  partie  supérieure  un  grès  friable  avec  des 
Avicules  et  des  Huîtres  que  Fauteur  rapporte  à  VO.  gigantea, 
Brand.  Enfm,  une  quatrième  rangée  de  collines  paraît  être  forinée 
par  des  roches  crétacées.  A  Kulé-Boghaz ,  passage  de  la  route  à 
travers  le  Taurus ,  dont  on  fait  remonter  rétablissement  jusqu'à 
Sémiramis ,  et  qu'ont  certainement  suivie  Xénophon  et  Alexandre , 
on  voit  une  série  de  couches  assez  semblable  à  la  précédente. 

(P.  299.)  Le  territoire  d'Antioche  comprend  la  plaine  d'Umk  et 
la  basse  Vallée  de  l'Oronte.  La  plaine  d'Umk  est  en  partie  recou- 
verte de  dépôts  lacustres ,  horizontaux ,  élevés  de  108  mètres  au- 
dessus  de  la  mer  et  caractérisés  par  la  Melania  costata^  le  Bulimus 
labrosuSt  une  Paludiue,  une  Succinéc  et  V Hélix  cariosa.  Ces  cou- 
ches, qui  atteignent  une  épaisseur  de  65  mètres,  ont  été  soulevées 
à  diverses  hauteurs  dans  la  vallée  d'Antioche,  et  des  Cardium  y  sont 
associés  aux  coquilles  d'eau  douce. 

A  ro. ,  un  dépôt  de  cailloux  roulés  recouvre  les  précédents  et 


{\)  W.  Ainsworth  :  Researchcs  in  Assyria ,  Btihylonia^  etc.  Re- 
cherches en  Assyrie,  en  Babylonie  et  en  Chaldéo,  p.  32G;  in  8. 
Londres,  4  838. 
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s'éteDd  sur  ceux  de  la  vallée  de  TOronte,  qui  sont  des  grès  grossiers, 
terreux  ,  friables ,  alternant  avec  des  lits  de  cailloux  et  de  marnes 
sans  fossiles.  De  Scleucia  Pieria  à  Tembouchure  de  TOroute ,  le  dis- 
trict de  Swediyah  est  occupé  par  des  marnes  marines  et  des^^alcaires 
dont  beaucoup  de  coquilles  (19  espèces)  vivent  encore  dans  la  Médi- 
terranée, taudis  que  5  seulement  y  sont  inconnues;  d'autres  parais- 
sent éteintes  et  avoir  leurs  analogues  dans  les  périodes  tertiaire 
moyenne  et  supérieure  ;  enfui  une  grande  quantité  n'ont  pas  été  dé- 
terminées. D'après  cela  le  territoire  d'Ântioche  a  dû  être  un  estuaire 
dont  le  fond  s'est  graduellement  élevé;  un  dépôt  de  transport  est 
venu  recouvrir  les  sédiments  marins  qui  s'y  étaient  accumulés,  et 
les  eaux  salées  de  la  baie  d'Umk,  s'élant  adoucies,  ont  formé  des  lacs 
dont  rétendue  a  diminué  successivement,  et  où  se  sont  déposées  les 
couches  d'eau  douce,  tandis  qu'à  l'embouchure  même  du  fleuve  les 
dépôts  marins  s'accroissent  encore  depuis  les  temps  historiques. 

(P.  309.)  Dans  la  vallée  de  Cœlo-Syria,  des  grès  et  des  argiles  avec 
Huîtres  reposent  sur  la  craie.  Le  calcaire  tertiaire  de  Casiotis  oc- 
cupe le  sommet  des  collines  au  nord  ,  en  commençant  un  peu  à 
^oue^t  de  la  vallée  ,  et  constitue  la  crête  qui  domine  les  anciens 
remparts  d'Antioche,  pour  se  prolonger  ensuite  jusqu'au  mont 
Casius.  Celui-ci  est  composé  depuis  sa  base,  qui  plonge  sous  la  mer, 
jusqu'au  sommet  (1,616  mètres  d'altitude),  de  calcaires  endurcis 
contenant  des  Cônes  et  quelques  empreintes  de  Peignes.  M.  Ains- 
worih  regarde  le  district  montagneux  d'Antioche,  appelé  Casiotis, 
comme  ayant  formé  un  grand  bassin  tertiaire  qui  aurait  été  rompu, 
brisé  et  disloqué  ,  et  dont  les  diverses  parties  ,  déplacées  de  leur 
position  relative  originaire,  auraient  été  mêlées  d'une  manière  telle 
qu'aucun  bassin  de  cette  époque  n'en  a  encore  présenté  un  pareil 
exemple  (1). 
Bassin  Si  uous  jctous  actuellement  un  coup  d'œil  sur  la  composition  du 

Tiî?e.  bassin  du  Tigre  pour  revenir  ensuite  à  celui  de  l'Ëuphratc  ,  nous 
ïéiiruh,  «le.  verrons  la  plaine  de  Jézirah  ,  élevée  de  255  mètres  au-dessus  du 
golfe  Persique,  entourée  de  collines  de  gros  et  de  conglomérats  que 
surmontent  des  roches  pyroxéniques.  Au  sud  des  montagnes  se- 
condaires de  Baarem  ou  de  Masius,  la  plaine  est  également  terminée 
par  des  collines  de  grès.  A  Dara,  les  calcaires  sont  remplis  d'Huî- 

(I)  Voyez  aussi  :  W.  Taylor  ïhomson,  y^n  account,  etc.  Rapport 
sur  un  nivellement  fait  à  travers  la  £yrie septentrionale,  de  la  Médi- 
terranée à  TEuphrate.  [Proceed,  geol.  Soc.  of  London  ^  n»  33,  p.  57. 
<838.) 
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très,  de  Cônes ,  de  Peignes ,  de  Fuseaux ,  de  Pleurotomes ,  de  Vé- 
nus, etc.  A  Mardin,  le  grès  précédent,  que  Fauteur  présume  être 
tertiaire ,  se  voit  recouvert  de  calcaires  jaunes  friables ,  avec  des 
Nummulites.  Au  nord  de  la  ville,  des  marnes  charbonneuses  se 
montrent  au  pied  des  collines  sous  ces  mêmes  calcaires  et  sous 
celui  de  Dara.  La  craie  supérieure  sort  un  peu  plus  loin  de  des* 
sous  les  couches  charbonneuses. 

Un  plateau  de  roches  pyroxéniques  s'étend  ensuite  vers  Diyar- 
Bekr.  Les  roches  sont  semblables  h  celles  de  Jézirah,  et  au  sudd'Ar- 
ganah  les  collines  sont  formées  de  calcaires  avec  des  Cônes ,  des 
Huîtres,  des  Peignes ,  etc.  Au  nord  de  ce  point,  et  jusque  sur  les 
bords  du  Tigre ,  les  grès,  les  marnes  et  les  calcaires  sont  traversés 
par  des  dykes  de  roches  diallagiques  et  renferment  des  couches 
charbonneuses  et  ferrugineuses.  Les  grès  ont  été  changés  en  jaspe 
rouge  et  vert ,  ou  en  porcellanite  ;  d'autres  sont  fendillés  et  ferru- 
gineux. Les  strates  charbonneux  sont  pasiiés  à  l'état  de  charbon  sans 
bitume,  à  cassure  vitreuse  et  brillante,  et  les  calcaires  ont  été  éga- 
lement modiOés.  Après  avoir  décrit  les  roches  pyrogènes  de  Maden- 
Kapur  où  se  trouvent  les  mines  de  cuivre ,  Fauteur  signale,  à  l'est 
de  la  ville,  des  roches  silicéo- magnésiennes,  recouvertes  de  calcaires 
argileux  remplis  de  Cyihérées,  de  Cônes,  de  Cériles,  d'Huitres  et 
de  Peignes.  Les  sté«)schistes  avec  pyrite  de  cuivre  de  la  montagne 
de  Mihrab  sont  surmontés  des  mêmes  calcaires  tertiaires  qu'on  re- 
trouve dans  le  district  de  Kharput  (1). 

Le  dépôt  caillouteux  qui  s'étend  à  plusieurs  milles  des  deux  côtés  EaWroiM 
de  la  Zab  (p.  256)  est  composé  de  fragments  de  calcaire ,  de  dial- 
lagc ,  de  serpentine ,  d'amphibole,  de  quartz,  de  jaspe  et  de  ly- 
dienne. II  s'élève  à  60  mètres  au-dessus  des  eaux  actuelles,  et  c'est 
sur  un  dé|)ôt  probablement  du  même  âge  que  reposent  les  murs  de 
l'antique  Ninive.  Près  de  Mossoul  sont  des  couches  horizontales  et 
épaisses  de  gypse  calcarifère ,  compacte  ou  grenu,  blanc  bleuâtre, 
grisâtre,  ou  d'un  blanc  pur  exploité  sous  le  nom  de  marbre  de  Mos- 


(1)  Voyez  aussi  :  W.-W.  Smith,  Geological  fcatures ^  etc.  Carac- 
tères géologiques  du  pays  aux  environs  des  mines  du  Taurus,  dans  le 
paschalik  de  Diarbekir,  d'après  des  observations  faites  en  4  843. 
(Quart.  Joutn.  gcoL  Soc.  af  London,  vol.  I,  p.  330.  4  845.)  — 
Russegger,  Reisc  in  Europe,  Jsien^  etc.  (Uirtc  géologn/ue  du  Liban 
et  (le  Vanti'Liban  ,  in-f°.  4842.  —  7r/.,  J^ojagc  de  Jajja  au  Jour- 
dain,  au  lac  de  Tihériade  et  à  la  mer  Morte  y  à  travers  la  Judée. 
[Neu.Jahrb.,  4  839,  p.  305.) 
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sotU,  Au-dessus,  vient  un  calcaire  grossier,  friable,  rempli  de  Cé- 
rites,  Rochers ,  Fuseaux,  Pleurotomes,  Peignes,  Pectoncles,  Bue- 
cardes,  Vénus,  etc. ,  communément  employé  pour  pierres  d'appareil, 
et  qui  parait  avoir  servi  aux  constructions  de  Ninive.  Des  marnes 
argileuses  avec  dendriles,  et  d'autres  marnes  verdâtres  recouvrent 
les  bancs  calcaires.  Ceux-ci  forment  encore  la  partie  supérieure  des 
collines  de  Seramum  situées  au  sud  de  Mossoul.  Ils  y  sont  fort  épais 
et  placés  sur  le  gypse  en  bancs  puissants  qui  reposent  à  leur  tour  sur 
des  marnes  argllo-bitumineuses,  sablonneuses  ou  ferrugineuses. 
Les  sources  qui  s'échappent  du  pied  des  collines  laissent  déposer  du 
soufre,  du  bitume  et  du  fer  carburé. 

Les  mines  de  soufre  sont  ï  huit  milles  de  Mossoul.  Les  escarpe- 
ments dans  lesquels  les  galeries  sont  pratiquées  sont  composés  de 
calcaires  marneux  et  friables ,  avec  fossiles ,  de  gypse  grossier  et 
demi-cristallin,  et  de  marnes  nodulcuses  renfermant  un  lit  de  sou- 
Ire  de  O*",!?  d'épaisseur.  La  stratiûcation  peu  distincte  offre  des 
courbes,  des  failles  et  des  fissures  fréquentes.  Le  soufre  exploité 
est  compacte ,  fin ,  grenu ,  semi-cristallin  ou  gris  bleu,  mélangé  de 
calcaire  spathique.  On  le  trouve  aussi  cristallisé  en  octaèdres  rhom- 
boîdaux,  d'un  beau  jaune  citron  ou  vert-olive.  Au  sud,  le  gypsepré- 
domiue ,  accompagné  des  marnes  inférieures  bitumineuses  et  argi- 
leuses d'où  sortent  les  sources  de  pétrole  et  d'acide  hydrosulfurique 
d'Amau-Ali  (antè,  vol.  I,  p.  /^16). 
Rurdhian  (P.  26.)  Toiit  Ic  pavs  qui  s'étend  du  37°  lai.  N.  au  3ii**,  et  qui 
comprend  les  plaines  de  la  Syrie ,  de  la  Mésopotamie  et  la  région 
à  l'est  du  Tigre  jusqu'aux  montagnes  du  Kurdistan,  est  occupé  par 
les  formations  crétacée  et  tertiaire ,  interrompues  çà  et  ià  par  des 
roches  pyroxéniqui  s  et  feldspathiques.  La  craie  compacte ,  grenue 
ou  saccharoïde  au  pied  du  Taurus,  devient  ensuite  blanche,  ten- 
dre et  remplie  de  silex.  A  celle-ci  succède  une  craie  jaune ,  fissile, 
qui  s'étend  le  long  de  l'Ëuphratc  jusqu'à  la  hauteur  de  Balis,  où  les 
marnes  et  le  gypse  tertiaires  sont  recouverts  de  marnes  et  de  grès  ; 
à  rj'].  les  montagnes  de  llabba-Ormuz  sont  aussi  formées  de  cal- 
caires tertiaires. 

M.  Ainsworlh  .(p.  i\l\  et  237)  nomme  chahie  persane  su/j- 
npenninc  la  chaîne  d'Hamerura,  qui  court  du  N.-O.  au  S.-E.  sur  la 
rive  orientale  du  Tigre.  Dans  la  grande  plaine  h  l'est  de  Bagdad , 
ces  collines  forment  des  bandes  étroites  et  parallèles  qui  s'élèvent 
d'environ  150  mètres.  Les  couches  plongent  à  l'E.  un  peu  N.  et 
présentent  à  l'O.  des  pentes  abruptes.  Leur  faible  épaisseur,  la 


méridional. 
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parfaite  régularité  de  la  stratification ,  la  friabilité  des  roches  et  le 
peu  de  végétation  qui  les  recouvre  donnent  de  loin  à  ces  collines 
l'aspect  d'iromenses  murailles  élevées  au  milieu  du  désert. 

A  Deli-Abbas,  50  milles  au  nord  de  Bagdad,  la  chaîne  d*Hamerum 
est  composée  de  grès  rouge  »  friable ,  avec  des  cailloux  de  quartz, 
et  dont  les  couches  plongent  de  30^  au  S.-O.  Une  seconde  chaîne 
qui  court  £.,  O.  renferme  des  grès  gris  et  bleus  avec  des  nodules 
silicéo-magnésiens.  Une  troisième  rangée  de  collines  comprend  des 
grès  rouges  avec  des  veines  de  gypse  et  des  lits  argileux  bruns; 
enfm  la  quatrième,  qui  domine  toutes  les  autres,  est  surmontée 
d*un  dépôt  de  cailloux  alternant  avec  des  grès ,  et  incliné  comme 
les  strates  sous-jacents.  Les  fossiles  paraissent  manquer  dans  ces 
diverses  chaînes. 

En  donnant  ensuite  des  détails  sur  la  nature  des  montagnes  qu*il 
a  traversées,  l'auteur  signale  particulièrement  les  collines  de  Kifri 
formées  de  couches  puissantes  de  gypse ,  de  grès  rouge  et  d'argiles , 
recouvertes,  à  8  milles  au  N.-O. ,  par  des  calcaires  à  Cyclades,  puis 
au-dessus  de  grès  et  de  sables  salifères.  Sur  le  côté  de  la  rivière  opposé 
à  la  montagne  d'Aii-J)agb,  des  puits  ont  été  creusés  pour  l'extraction 
du  naphte  ei  du  pétrole  qui  sourdent  de  collines  basses,  composées 
de  calcaire  à  Cyclades,  de  gypse  fibreux  ou  grenu ,  d'argiles  blcue^, 
rouges,  brunes  ou  noires  et  charbonneuses,  et  plongeant  de  26'' jiu 
N.-Ë.  On  y  trouve  en  outre  du  lignite  terreux  dans  des  marnes  sa^ 
lifères  et  gypseuses,  du  sel  marin ,  de  la  célestine,  de  la  kthérite 
(alumine  pure),  de  la  webstérite,  delà  malachite  pulvérulente,  di- 
vers oxydes  de  fer  et  du  phosphate  de  fer  bleu  et  terreux.  Au  sud 
de  Zab ,  le  Karachuk-Dagh  constitue  une  chaîne  de  collines  assez 
élevées  qui  borde  le  Tigre,  et  dans  laquelle  on  remarque  des  cal- 
caires à  Cyclades  semblables  aux  précédents,  des  marnes,  du  gypse, 
des  sables  salifères  et  des  grès.  Les  assises  dirigées  du  S.  70'' £.  au  N. 
TO^'O.  plongent  à  l'Ë.  de  ô"*  à  30^  On  a  vu  {antè,  vol.  I,  p.  ^16) 
quels  étaient  les  caractères  et  les  effets  des  feux  naturels  d'Ai)U- 
Gégcr  qui  sortent  de  cette  formation. 

(P.  2UU,)  A  l'est  de  Kerkuk,  une  première  chaîne  basse  court 
au  N.  70®  O.  et  renferme  encore  du  gypse,  dos  calcaires  gypseux  et 
des  grès.  C'est  la  seconde  de  ces  rodies  que  l'on  a  vue  prendre  un  si 
grand  développement  vers  le  N. ,  où  elle  constitute  le  marbre  de  Mos- 
soui.  D'autres  chaînons  succèdent  à  celui-ci.  Les  collines  de  fiazyan, 
qui  out  122  mètres  d'élévation,  sont  formées  de  calcaires  compac- 
tes, durs,  remplis  de  fossiles  (Cdocs,  Volutes,  Pyrules,  Fuseaux, 
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Cériies,  Huîtres,  Peignes,  Buccardcs,  etc.),  et  que  fauteur  com- 
pare au  calcaire  grossier  du  bassin  de  la  Seine.  La  cbaîoe  de  Ma- 
zarah-Dagb  présente  encore  la  même  composition. 

Le  caractère  le  plus  remarquable  des  rocbes  du  KurdisUn  esl  la 
compacité  et  la  dureté  constante  des  calcaires  dans  les  districts 
montagneux ,  et  de  même  que  le  calcaire  endurci  de  Rumkal'ah 
devient  sur  les  bords  de  l'Euphrate  de  la  craie  tendre,  remplie  de 
fossiles,  de  même  les  calcaires  des  cbaînons  occidentaux  des  Apen- 
nins de  la  Perse  deviennent,  dans  les  plaines  de  Mossoul,  tendres, 
faciles  à  tailler,  et  contiennent  beaucoup  de  coquilles. 

£n  comparadt  ce  qu'il  a  observé  dans  celte  partie  de  l'Asie  avec 
ce  qui  existe  dans  l'Europe  occidentale ,  M.  Ainsworth  fait  remar- 
quer que  dans  le  Kurdistan  il  y  a  deux  dépôts  charbonneux  et  bi- 
tumineux bien  distincts.  L'un,  associé  aux  grès,  aux  argiles  schis- 
teuses et  aux  minerais  de  fer,  est  intercalé  entre  la  craie  et  des 
calcaires  d'aspect  crétacé;  l'autre,  renfermant  des  lignites  terreux, 
du  pétrole,  du  naphte,  se  lie  intimement  à  des  calcaires  lacustres,  à 
des  marnes  et  à  du  gypse.  Le  premier,  suivant  l'auteur,  représen- 
terait \t  plastic  clay  et  le  London  clay,  ou  les  lignites  du  Soisson- 
nais,  les  sables  inférieurs  et  le  calcaire  grossier,  et  le  second,  les 
lignites  de  la  Suisse  ou  le  groupe  des  roches  palœothériennes.  Les 
calcaires  lacustres  ne  renferment  point  de  Lymnées ,  mais  on  y 
trouve  des  Cyclades  ;  leur  structure  est  tuberculeuse  ou  celluleuse 
comme  partout,  principalemontauxenvironsd'Abu-Géger.  Les  sables 
et  les  grès  d'Amerum ,  le  Zenkabad  et  les  plaines  à  l'ouest  des 
chaînes  de  roches  tertiaires  inférieures,  représenteraient  les  grès 
marins  supérieurs  ou  la  formation  tertiaire  moyenne  (1). 
Bauin  (^'  ^8  ct  61.)  Au  sud  de  Kara-Banibuch,  la  vallée  de  l'Euphrate, 

rEu'^hraie  P^"^  ouvcrtc  qu'au  nord ,  est  bornée  par  les  assises  de  la  formation 
crétacée  qui  se  prolongent  sans  interruption  jusqu'aux  environs  de 
Balis ,  recouvertes  çà  et  là  par  des  brèches  et  des  marnes.  Près  de 
la  ville,  ces  dernières  commencent  à  être  accompagnées  de  gypse, 
mais  encore  sans  traces  de  coquilles  lacustres.  Le  groupe  gypseux 


(<)  Voyez  aussi  :  R.  Hamilton,  esquisse  géologique  du  bassin  si- 
tué entre  le  Tigre  et  l'Euphrate.  [Soc.  wern,  d'Edimbourg,  3  avril 
^Sii.  —  Bibt.  univ.  de  Genève,  vol.  XXXVI,  p.  HS.  —  j^nn.  des 
se,  géol.,  vol.  I,  p.  \0\.  1842.)  Les  détails  donnés  par  M.  Hamilton 
paraissent  s'accorder  avec  les  ol^ervatioiis  de  son  prédécesseur,  mais 
sans  y  avoir  ajouté  beaucoup  de  faits  nouveaux. 


ASIE  OCaDBNTALB.  965 

se  continue  vers  Abu-Bara  et  Ja*ber-Castle  où  paraissent  les  Cy- 
clades  et  d*autres  coquilles  d*eau  douce.  Le  gypse  est  en  bancs  ho- 
rizontaux, solides,  d*un  blanc  sale,  grenu,  et  même  saccharoïde; 
quelquefois  il  est  gris,  friable,  sableux,  et  renferme  des  silex  mé- 
nilite  ;  son  épaisseur  est  sur  certains  points  de  25  mètres.  Cet  en- 
semble de  couches,  qui  forme  les  collines  voisines  du  fleuTe,  est  sou- 
vent recouvert  par  une  brèche  ou  conglomérat  crayeux  avec  du 
gypse  saccharoïde. 

(P.  71.)  A  Zénobie  ou  Zéléli,  les  marnes  avec  gypse  sont  sur- 
montées de  basalte  et  de  basanite ,  de  spiiit«  et  d'amygdaloïdes  avec 
des  nodules  de  calcaire  spathique.  L'épaisseur  de  ces  roches  ignées 
ne  dépasse  pas  3  à  /i  mètres.  Une  brèche  et  un  grès  gypseux  sont 
placés  dessous.  La  brèche  renferme  des  cailloux  de  quartz,  de 
ja.spe,  de  serpentine,  de  diallage,  d'héliotrope,  etc.,  et  le  grès, 
pareil  au  sable  endurci  des  bords  du  fleuve,  contient  des  insectes, 
mais  \mni  de  coquilles.  Le  grès ,  plus  cristallin  et  en  lits  minces, 
alterne  parfois  avec  les  roches  pyrogènes,  et  semble  même  y  former 
des  espèces  de  filons  verticaux.  Plus  bas  viennent  successivement 
des  marnes  bariolées ,  alternant  avec  la  brèche  cristalline  ,  puis  le 
gypse,  d'abord  associé  aux  marnes ,  ensuite  plus  épais  et  finissant 
par  dominer  vers  le  pied  des  collines,  où  il  est  d'un  blanc  pur,  sac- 
charoïde et  à  petit  grain. 

Des  couches  analogues  aux  précédentes  se  voient  encore  au  sud 
de  Zénobie.  Les  roches  ignées  apparaissent  seulement  en  un  point, 
à  8  milles  au  nord  de  Déîr  :  ce  sont  des  basaltes  et  des  basanites.  A 
!'£.,  au  delà  de  l'Araxesou  Khabur,  le  pays  ne  présente  qu'une 
plaine  de  cailloux  très  uniforme.  A  Rahabah ,  les  assises  les  plus 
basses  sont  des  marnes  et  des  gypses  sur  lesquels  viennent  des  grès 
et  des  marnes  crayeuses,  souvent  enduites  de  bitume,  des  grès  gris 
compactes  et  la  brèche  ordinaire ,  puis  un  ensemble  de  grès  gyp- 
seux, de  gypse  et  de  sable  quelquefois  agglutiné ,  une  roche  moins 
solide,  caillouteuse,  avec  des  blocs  de  craie  blanche ,  des  septaria 
argileux  et  de  nombreux  ossements  d'oiseaux  et  de  grands  quadru- 
pèdes qui  semblent  provenir  d'animaux  domestiques.  Enfin ,  une 
brèche  calcaire  peu  épaisse ,  avec  des  cailloux  de  quartz ,  de  dial- 
lage ,  de  serpentine ,  et  des  fragments  d'os  recouvre  le  tout.  Ces 
dernières  couches  appartiendraient  à  l'époque  quaternaire ,  peut- 
être  même  aux  premiers  temps  de  l'époque  moderne. 

Le  groupe  des  marnes  et  du  gypse  constitue  aussi  les  collines  qui 
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bordent  l'Euphrate  Tcrs  Salahigah ,  et  il  est  surmonté  de  brèches 
calcaires  à  ossements.  A  Jrzah ,  un  dépôt  puissant  d*argile  avec  la 
brèche  calcaire  rouge  ossifôre,  reposant  sur  le  gypse  et  la  marne  à 
Cyclades  et  à  Mélanies ,  est  recouvert  à  son  tour  par  une  seconde 
assise  de  gypse  blanc,  saccharoîde,  qui  constitue  la  plaine  où  s'établit 
autrefois  la  colonie  des  Juifs.  On  trouve  en  cet  endroit  la  première 
trace  de  dépôts  marins  dans  la  série  gypseuse.  Sur  une  étendue  de 
i[\U  milles,  depuis  que  les  couches  crétacées  avaient  cessé  de  se 
montrer,  AI.  Ainsworth  avait  remarqué  la  constance  parfaite  des 
caractères  organiques  des  marnes  et  des  gypses.  A  Anah,  les  assises 
supérieures  sont  des  calcaires  grossiers  et  des  marnes  remplies  de 
fossiles  marins.  Au-dessous  viennent  un  calcaire  compacte  avec 
des  polypiers ,  un  second  calcaire  où  Ton  observe  surtout  de 
grands  Cônes  et  des  Gériies,  des  marnes  rongeâtres,  et  an  autre 
calcaire  à  Cérites  généralement  magnésien.  Plus  loin ,  les  collines  et 
les  vallées  paraissent  devoir  leurs  formes  actuelles  à  des  dénuda- 
tious.  Les  couches  presque  horizontales  se  correspondent  exacte- 
ment de  chaque  côté  des  dépressions  du  sol,  et  sont  formées  de 
grès,  de  minerais  de  fer,  de  brèches  et  de  graviers,  de  marnes 
vertes  et  chloritées,  de  marnes  rougeâtres,  de  gypse,  de  marnes 
jaunes,  bitumineuses  ou  noires,  de  calcaires  et  d'argiles  salifères , 
se  remplaçant  les  uns  les  autres.  Ces  dé|)ôts  divers,  accompagnée  de 
gypse,  se  prolongent  au  S.  jusqu'à  Hit  et  ad  delà.  Hit  est  célèbre, 
comme  on  sait ,  par  ses  sources  de  bitume  qui  fournissaient  cette 
substance  employée  dans  les  morlicrs  indeslructibles  des  palais  de 
Babylone  {antè,  vol.  I,  p.  415). 

(P.  90.)  Dans  le  bassin  de  l'Euphrate ,  les  dépôts  crétacés  et 
tertiaires  occupent  ainsi  une  étendue  de  six  degrés  et  demi ,  du  N. 
au  S.  Vers  la  limite  de  la  formation  crétacée,  des  marnes  et  des  gypses, 
encore  sans  fossiles  lacustres,  se  superposent  à  la  craie.  Comme  les 
argiles  plastiques  et  le  calcaire  à  Cérites  manquent  tout  à  fait  sur 
ce  point,  M.  Ainsworth  voit  dans  celte  disposition  un  passage  entre 
les  terrains  secondaire  et  tertiaire  ,  opinion  qui  ne  nous  semble  pas 
sufTisamment  justifiée.  Le  développement  d'une  grande  bande  de 
calcaire  coquillier  avec  des  polypiers  h  Anàh,  entre  le  gypse  de 
Jaber  et  celui  des  collines  de  Mohérah,  près  de  Hit,  lui  fait  penser 
aussi  que  le  premier  est  plus  ancien  que  le  second. 

Le  gypse  inférieur  est  traversé  par  des  éruptions  ignées ,  plus 
récentes  que  le  soulèvement  de  la  chaîne  du  Taurus,  puisque  les 
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roches  se  sont  épanchées  sur  les  derniers  dépôts  de  transport  rem- 
plis de  cailloux  provenant  de  cette  région  (1).  Il  y  eut  une  élévation 
du  sol,  contemporaine  de  l'apparition  des  roches  pyrogènes ,  de  la 
formation  de  la  brèche  calcaire  et  du  gravier  à  ossements.  La  ten- 
dance vers  un  nouvel  ordre  de  choses  se  manifeste  d'abord  par  le 
développement  de  Targile  marine  avec  polypiers  dans  le  groupe 
gypseux  d'Irzah.  Celle-ci  diminue  ensuite  d'épaisseur  pour  être 
remplacée  au  S.  par  des  marnes  et  des  calcaires  marins.  Dans 
les  districts  montueux,  au  sud  d'Ânah,  on  remarque  cependant  une 
réapparition  des  anciens  dépôts,  par  la  présence  du  sulfate  de  chaux 
accompagné  de  nouvelles  substances  et  associé  au  fer,  aux  grès,  et 
plus  particulièrement  au  bitume,  dont  les  sources  apportent  encore 
aujourd'hui  leurs  produits  à  la  surface  du  sol.  £nGn  ,  l'auteur  re-^ 
garde  la  théorie  qui  attribue  la  formation  du  gypse  à  des  sources 
déposant  du  sulfate  de  chaux  comme  tout  à  fait  inapplicable  à 
cette  partie  de  l'Asie ,  d'abord  à  cause  de  lau:omposition  des  couches 
qui  y  sont  associées,  et  ensuite  à  cause  de  l'étendue  des  dépôts  gyp- 
seux qui,  occupant  une  surface  de  800  milles  carrés,  viennent 
border  la  région  inférieure  du  cours  de  l'Euphrale. 

Nous  avons  donné ,  d'après  le  même  voyageur  {antè ,  p.  320) , 
quelques  détails  relatifs  aux  sédiments  quaternaires  de  la  Babylonie, 
sous  lesquels  disparaissent  les  roches  tertiaires  dont  nous  venons  de 
parler  ;  nous  reprendrons  l'examen  de  celles-ci  là  où  elles  commen- 
cent à  se  relever  dans  la  Ghaldée  ,  à  l'est  et  au  sud-est  de  la  basse 
région  des  marais.  Elles  y  sont  représentées  d'abord  par  une  argile 


(1)  M.  W.-\V.  Smith,  après  avoir  émis  Topinion  que  les  serpen- 
tines du  versant  méridional  du  Taurus  paraissent  avoir  surgi  pendant 
l'époque  tertiaire,  fait  observer  qu'après  le  dépôtde  certains  lambeaux 
calcaires  plus  récents  que  l'on  trouve  au  sommet  des  montagnes ,  à 
l'ouest  d'Arghanah-Maden,  eut  lieu  le  soulèvement  de  la  chaîne,  le- 
quel a  déterminé  la  formation  des  vallées.  C'est  à  ce  phénomène  que 
se  rapporte  sans  doute,  dit-il ,  la  sortie  des  basaltes  et  des  roches  ana* 
logubs,  qui  occupent  un  espace  si  considérable  dans  cette  partie  du 
Taurus  et  des  plaines  qui  l'avoisinent.  Ces  mémos  roches  sont  pro- 
bablement aussi  en  rapport  avec  cette  vaste  série  de  produits  volca- 
niques qui  s'étend ,  quoique  interrompue  çà  et  là,  de  la  Catacccau- 
mène  de  l'Asie  Mineure  au  Taurus,  et  de  là  vers  la  Mésopotamie, 
d'une  part,  le  nord  de  la  Syrie  et  la  Galilée  de  l'autre.  C'est  à  leur 
apparition  que  serait  particulièrement  due  la  configuration  actuelle 
de  tout  le  pays.  [Quart.  Journ.gcul.  Soc.  o/London,  vol.  I,  p.  330. 
1845.)  —  Voyez  aussi  :  Russegger,  Reise  in  Europe^  Asien ^  etc. 
Coupes  et  carte  géologique  du  Taurus,  in-f.  1842. 
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très  tenace ,  bleu  foncé ,  avec  beaucoup  de  coquilles  marines.  La 
partie  supérieure ,  plus  sableuse ,  renferme  des  Troques,  des  Buc- 
cins, elc,  qui  paraissent  Olrc  identiques  avec  ceux  que  l*on  trouve 
encore  sur  les  côtes  du  golfe  Persique.  On  les  observe  particuliè- 
rement près  de  Gerah  et  d*El-Kadder,  à  la  liauteur  d*Irak. 

(P.  217.)  Les  couches  qui  se  sont  formées  au  fond  de  cette  an- 
cienne dépendance  du  golfe  Persique  ont  une  compositiou  et  une 
structure  constantes ,  et  leurs  fossiles  sont  les  mêmes  partout  Ce 
sont  des  grès,  des  conglomérats ,  des  grès  calcaires ,  des  sables,  des 
lits  coquilliers  et  des  accumulations  de  polypiers.  Tous  appartien- 
nent au  terrain  tertiaire  supérieur,  et  les  espèces  de  corps  organisés 
qu*ou  y  rencontre  vivent  pour  la  plupart  dans  les  eaux  environ- 
nantes. Ces  assises  offrent  cependant  des  preuves  que  des  mouve- 
ments d'élévation  ont  eu  lieu  à  plusieurs  reprises  pendant  qu'elles 
se  formaient  ;  sur  quelques  points  elles  atteignent  70  et  100  mètres 
au-dessus  de  la  mer. 

On  a  vu  {atUè,yo\.  I,  p.  392 )  quels  étaient  les  caractères  des 
couches  modernes  dans  le  Farsistan  et  le  Dushistan ,  couches  qui 
bornent  à  l'est  le  delta  de  la  Susiane,  reposent  sur  les  roches  ter- 
tiaires des  Apennins  de  la  Perse,  des  chaînes  de  Luristan  et 
Baktiyari,  et  des  montagnes  du  Farsistan  (p.  235).  En  se  dirigeant 
à  l'E.  par  Ghiraz,  vers  Persépolis ,  on  trouve  sept  plaines  successives 
étagées  les  unes  au-dessus  des  autres  et  séparées  par  des  défilés 
étroits.  La  disposition  de  ces  plaines  résulterait,  d'après  l'auteur, 
de  dislocations  et  d'enfoncements  suivant  des  axes  linéaires  qui  au- 
raient produit  des  vallées  synclinales.  Les  roches  des  chaînes  ou 
crêtes  qui  séparent  ces  plaines  ou  larges  vallées  sont  des  grès,  des 
calcaires ,  des  gypses ,  des  argiles ,  des  marnes  et  des  dépôts  sali- 
fères  {sahnnrite)  rapportés  à  la  formation  tertiaire  inférieure  (/c>r- 
matioy^  palœot  y  vienne  de  l'auteur). 

Les  dépôts  marins  ne  cessent  point  lorsqu'on  quitte  le  Dushistan 
par  le  passage  de  Dalaki.  Dans  la  vallée  de  la  Shapur  on  trouve  du 
grès  rouge,  des  conglomérats,  des  argiles  rouges  et  salifères,  qui 
forment  des  falaises  de  200  mètres  au-dessus  de  la  rivière.  Immé- 
diatement au-dessus  du  village  de  Kumarij  une  cavité  presque  cir- 
culaire, de  60  mètres  de  profondeur,  présente  vers  son  fond  une 
masse  de  sel  pur,  homogène ,  vitreux ,  se  clivant  facilement  en 
cubes  et  d'une  épaisseur  de  12  mètres  ;  il  est  généralement  trans- 
parent, rarement  coloré  en  rouge  ou  en  gris ,  et  contient  de  petites 
quantités  de  soufre  cristallisé.  Les  bancs  plongent  au  S.  sous  un 
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angle  de  iT",  et  sont  associés  à  des  argiles  brunes,  salifôrcs  et  bi- 
tumineuses. Le  gypse  de  Fars  est  également  homogène ,  cristallin 
et  transparent. 

(P.  228.  )  I^  vallée  de  Kaserum ,  qui  est  une  de  ces  dépressions 
synclinales  dont  nous  avons  parlé ,  a  30  milles  de  longueur  et  est  en- 
tourée de  calcaires  et  de  gypse.  Le  passage  de  Shapur,  qui  a  30  mètres 
de  large  dans  sa  partie  la  plus  resserrée,  est  formé  de  calcaires  inclinés 
de  32°  à  38""  au  N.  -0. ,  et  sur  lesquels  des  bas-reliefs  antiques  ont  été 
sculptés.  Les  lignes  de  soulèvement,  dans  la  vallée  de  Kaserum 
comme  autour  d*Abdui ,  semblent  avoir  décrit  des  courbes  circa- 
laires  très  prononcées  et  presque  parallèles  ou  concentriques.  Les 
défilés  par  lesquels  on  traverse  les  chaînes  mettent  les  strates  à  dé- 
couvert sur  des  hauteurs  de  170  à  200  mètres.  Dans  celui  qui  do- 
mine Âbdui ,  les  roches  renferment  des  polypiers,  des  Huttres,  des 
Buccardes,  des  Buccins,  des  Pemes  et  de  très  grands  Cônes.  A 
Shapur,  les  Gérites  associés  à  des  Turrilites,  à  des  Bélemniteset  àdes 
Ammonites ,  qui  se  montrent  encore  au-dessus  de  Dalaki ,  prouvent 
que  la  formation  crétacée  y  succède  de  très  près  au  terrain  ter- 
tiaire. 

Au  delà  de  la  plaine  de  Dush*Arjun  sont  des  collines  basses  for- 
mées de  calcaires,  de  marnes  et  de  gypse.  La  plaine  de  Cliiraz  est 
composée  de  grès  et  d*argiles  salifères  alternant  avec  des  calcaires 
et  recouvertes  d'alluvions  récentes.  Plus  loin ,  sur  la  route  de  Tan  - 
tique  Persépolis  (peut-être  Pasargade?) ,  des  calcaires  grossiers  co- 
quilliers ,  appartenant  à  la  craie  qui  se  relève  dans  cette  direction, 
constituent  de  hautes  montagnes  isolées  et  couronnées  par  les 
ruines  d'anciens  châteaux.  La  montagne  royale  de  Persépolis  appar- 
tient encore  aux  mêmes  calcaires,  mais  plus  homogènes  et  plus  com- 
pactes. Ils  sont  colorés  en  noir  par  de  la  matière  charbonneuse,  et 
furent  longtemps  exploités  sous  le  nom  de  marbre  de  Persépolis. 
Toute  la  plaine  environnante  est  couverte  de  plantes  marines  qui 
annoncent  sa  récente  émersion  au-dessus  de  TOcéan. 

$  2.  Asie  méridionale. 

Quoique  le  terrain  tertiaire  occupe  des  surfaces  considérables 
au  pied  des  versants  sud  et  sud-ouest  de  THimalaya,  ainsi  qne  dans 
les  vallées  de  la  Nerbuddah  et  dans  la  partie  orientale  de  la  péninsule 
de  rinde,  en  deçà  du  Gange,  les  mers  de  cette  époque  n'ontenvahi 
qu'une  bien  faible  portion  du  domaine  actuel  des  terres  émergée5. 
II.  62 
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Les  sédimenls  marins  ne  semblent  remonter,  en  effet,  qu'à  une 
petite  distance  des  côtes,  dans  les  dc^pressions  principales,  taodîs 
que  les  sédiments  d'eau  douce  y  sont  très  puissants  et  fort  étendus, 
surtout  le  long  des  pentes  inférieures  de  rHimaiaya.  Il  existe  ,  eu 
outre,  dans  une  grande  partie  de  Flnde,  un  dépôt  particulier  dont 
Torifçine  est  incertaine,  et  que  son  mode  de  formation,  comme  la 
position  qu'il  occupe,  nous  fera  décrire  séparément  sous  le  nom 
de  fafcrife. 

M.  Lord  (i),  dans  la  relation  d'un  voyage  h  travers  la  plaine  de 
Koh-i-Daman,  le  district  des  mines  de  Garbaud  et  riIindou-Kho,  â 
donné  quelques  observations  générales  sur  les  caractères  du  pays 
compris  entnî  Tlndus  et  le  Caboul.  Il  y  a  signalé  Texistencc  de 
bassins  lacustres ,  puis  de  roches  stratifiées  anciennes  et  de  roches 
cristallines.  En  1833,  M.  J.  Galdcr  (2)  a  publié  un  résumé  fort 
bien  fait  de  l'état  de  la  géologie  dans  Tlnde  h  celte  époque.  Toutes 
les  grandes  formations  y  sont  clairement  indiquées  depuis  le  granité 
et  le  gneiss  jusqu'au  latérite  et  au  kimhev, 
Mo&tagiies  i^»  sc  dirigeant  vers  l'Himalaya,  dit  M.  F.  Royie  (3), on  arrive 
KHi..bim«i.yennfi  ^^^  montagucs  Scwalik  qui  en  général  s'appnii;nt  directement 
s«waiik.  ^Qjjjr^j  la  chaîne  centrale,  mais  qui,  quelquefois  aussi,  en  sont  sépa- 
rées par  une  série  do  vallées  longitudinales.  De  Sahrunporc  (Saha- 
runpoor)  h  Dyra,  les  couches  de  ces  montagnes  plongent  au  N.-E. 
vers  la  haute  chaîne ,  présentent  par  conséquent  leurs  tranches  à  la 
plaine  et  forment  nue  suite  de  chaînons  parallèles.  Ces  montagnes 
sont  généralement  composées  de  couches  d'argile,  de  grès  tendres  et 
micacés,  de  lits  de  cailloux  et  de  graviers  où  l'on  retrouve  toutes 
les  roches  cristallines  ou  autres  qui  constituent  le  massif  de  l'Hi- 
malaya. Le  carbonate  de  chaux  a  pénétré  dans  les  diverses  assises 
sous  forme  de  stalactites.  Entre  le  Gange  et  le  Setiedge  (Sutiuj), 
les  pentes  abruptes  de  la  haute  chaîne  sont  aussi  tournées  vers  la 
plaine  du  Gange,  tandis  que  les  pentes  douces  sont  au  N.-E.  Nous 
retrou\  ons  donc  ici,  sur  une  immense  échelle,  cette  disposition  remar- 
quable que  l'on  observe  dans  l'Oural ,  dans  les  Alpes  et  jusque  dans 

(t  )  Jauni,  asiat.  Soc.  ofBengal,  vol.  VII,  p.  521 .  \  838.  — Voyez 
aussi  :  T.  Hutton,  Gcological  report ^  etc.  Rapport  géologique  sur  la 
vallcG  do  Spiti.  [Ibid.,  vol.  X,  p.  198.  1840.) 

{%)  Jsiaiic  researdws^  vol.  XVIII,  p.  1 .  1833. 

(Sj  Illustrations  oj  the  Botany  oj  thc  Hinuiiaj'n  mountains . 
3  vol.  in-4,  avec  planches  de  coupes  et  do  fossiles.  Londrei,  1839. 
—  four/f,  de  Madras,  n<»  27,  p.  323.  1840. 
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des  collines  d'à  peine  100  mètres  d'élévation,  et  dont  il  ne  semble 
pas  que  l'on  ait  assez  tenu  compte  dans  la  plupart  des  spécalatioiis 
théoriques  auxquelles  on  s'est  livré  sur  l'origine  des  ridcments  de 
la  croûte  terrestre. 

Dans  la  partie  qu'a  étudiée  d'abord  M,  Cautley  (1),  plusieurs 
vallées  parallèles  à  la  chatne  Sewalik  séparent  celle-ci  de  l'Hima- 
ftiya  proprement  dit.  Les  plus  hautes  sommités  ne  dépassent  pas 
1,000  mètres,  et  la  ligne  de  faîte  se  maintient  entre  600  et  750 
mètres.  Entre  le  Gange  et  le  Setledge ,  ces  montagnes  sont  formées 
d'assises  de  blocs  ou  de  cailloux ,  soit  meubles ,  soit  mélangés  et 
faiblement  consolidés  par  de  l'argile  et  du  carbonate  de  chaux, 
puis  de  sable  plus  ou  moins  endurci ,  de  marne  ou  conglomérat 
argileux  composé  de  fragments  d'argile  endurcie ,  cimentés  par  du 
sable ,  de  l'argile  et  du  calcaire ,  enfin ,  d'une  grande  variété  d'ar- 
giles. Ces  dernières  roches  sont  particulièrement  développées  à 
l'ouest  de  la  Jumna.  Les  couches  plongent  au  N.  sous  des  angles 
qui  varient  de  15°  à  35^  Lorsque  les  assises  sont  peu  inclinées,  on 
peut  les  observer  sur  une  largeur  de  6  à  8  milles;  mais,  à  peu 
d'exceptions  près,  la  série  des  couches  est  irrégulière.  Quoique  con- 
sidérant toute  la  chaîne  comme  appartenant  à  une  seule  formation, 
l'auteur  décrit  successivement  la  partie  comprise  entre  la  Jumna 
et  le  Gange ,  et  celle  qui  s'étend  à  l'E.  vers  le  Setledge. 

Entre  la  Jumna  et  le  Gange,  les  lits  de  cailloux  roulés  atteignent 
une  énorme  épaisseur  et  alternent  avec  des  grès.  Les  éléments  do 
ces  assises  sont  ceux  que  l'on  trouve  dans  le  lit  actuel  des  rivières. 
Ce  sont  des  cailloux  roulés  de  granité,  de  gneiss,  de  micaschiste,  de 
quarlz ,  d'amphibolite  schistoîde ,  de  trapp  et  d'antres  roches  à 
travers  lesquelles  coulent  ces  rivières.  Si  les  lits  de  la  Jumna  et  du 
Gange  étaient  soulevés  dans  la  même  direction  que  ceux  des  an- 
ciens courants ,  on  aurait  une  disposition  semblable  à  celle  que 
présentent  les  couches  de  la  chaîne.  Les  grés  sont  composés  de 
grains  de  quarlz,  de  limon,  et  sont  plus  ou  moins  micacés.  Ils  sont 
diversement  colorés  par  de  Toxyde  de  fer,  accidentellement  endurcis 
par  du  carbonate  de  chaux ,  et  fournissent  de  bonnes  pierres  de 
construction.  L'argile  offre  aussi  différentes  teintes  et  renferme 
des  coquilles  d'eau  douce. 

La  matière  charbonneuse  est  disséminée  dans  les  grès ,  quelque- 


(1)  On  tilt:  s:n(('ltncy  otc.  Sur  la  structure  des  mOBi 
lik  et  les  débris  organiques  qu'on  v  trouve   [Transaein 
London,  vol.  V,  p.  268.  1836.)  ' 


1 


972  ASIE  MERIDIONALE. 

fois  dans  les  marnes,  mais  ea  trop  petite  quantité  pour  être  exploî- 
lée.  A  rentrée  du  Kalowala-Pass,  un  baoc  de  Itguitc  renferme  des 
troncs  d*arbres  changés  eu  grèo  semblable  k  celui  qui  les  eo- 
vcir.ppe.  Dans  les  marnes  qui  accompagnent  ce  deroier ,  et  qui 
prennent  une  grande  extension ,  ou  rencontre  de  nombreux  débris 
d'animaux  vertébrés.  Au  nord  de  la  créic  qui  porte  la  Tille  de  Xabon* 
on  remarque  un  soulèvement  plus  prononcé  que  dans  les  autres 
parties  de  la  chaîne ,  et  les  trapps  viennent  affleurer  dans  le  voisi- 
nage. Des  fragments  de  Tortues  ont  été  rencontrés  avec  les  bois 
dicotylédones  carbonisés.  Les  ossements  fossiles  disséminés  dans  les 
marnes  sont  d'une  teinte  très  foncée  et  pénétrés  d'hydrate  de  fer. 
Tantôt  la  cavité  médullaire  est  remplie  de  pyrites,  Untôt  de  car- 
bonate de  chaux  blanc  et  cristallin.  Les  débris  de  corps  organisés 
qui  proviennent  de  Kalo^ala-Pass  sont  principalement  des  dents 
et  les  parties  les  plus  solides  des  os.  Le  lignite  est  rare  dans  les  bancs 
de  gravier,  tandis  que  dans  les  grès  les  bois  dicotylédones  sont  très 
fréquents,  ainsi  que  le  lignite  et  les  restes  de  reptiles.  Enfin,  dans  les 
marnes  abondent  les  mammifères ,  les  reptiles,  les  poissons,  les  co- 
quilles fluvialiles  et  terrestres  {Unio,  Cyclades,  Paludines,  Planorbes, 
Hélices,  d'après  .M.  Royl),  et  le  lignite.  Le  carbonate  de  chaux,  qui 
est  le  ciment  ordinaire  des  diverses  assises,  forme  aussi  des  stalac- 
tites et  des  stalagmites.  Le  gypse  existe  seulement  en  petits  cris- 
taux. Les  pyrites  se  montrent  dans  le  voisinage  des  fossiles,  et  la 
soude  est  en  efflorescence  sur  les  cailloux  roulés  et  les  grès,  ce 
que  l'auteur  attribue  à  la  décomposition  des  fragments  granitiques. 
La  composition  générale  des  montagnes  situées  à  l'ouest  de  la 
Jumna  ressemble  à  celle  des  précédentes;  seulement  les  lits  de 
gravier  y  sont  moins  fréquents,  quoi(|ue  également  inclinés.  Les 
cailloux  appartiennent  à  diverses  variétés  de  schistes  argileux  et  de 
quartz.  A  Nahun  les  marnes  renferment  les  mêmes  fossiles  qu'à 
l'L.  Les  argiles  et  lei>  grès  très  développés  plongent  de  20°  au  N. 
Quoique  s'éiant  manifestée  sur  une  grande  échelle,  l'action  soule- 
vante paraît  avoir  été  très  irrégulière.  La  direction  générale  des 
couches  est  N. -E. ,  S. -O.,  et  leur  inclinaison,  au  IS.-O.,  varie  de  15» 
à  30^  On  a  recueilli,  dans  les  grès  qui  surmontent  les  argiles  avec 
coquilles  lacustres,  une  grande  quantité  de  débris  de  Mastodontes, 
Éléphants,  Rhinocéros,  Hippopotames,  Cochons,  Chiens,  Chats, 
Élans,  Bœufs,  Daims,  Chenaux,-  Gavials,  Crocodiles,  Couleuvres, 
£i/iys,  Trionyx,  poissons ,  et  des  geni  es  nouveaux.  Des  ossements 
de  Cheval  ont  aussi  été  trouvés  à  une  grande  profondeur  au-dessous 
des  grès.  Les  débris  de  ces  divers  animaux  ne  sont  point  partout  «s* 
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sociés  OU  mélangés  indistinctement.  Ainsi  sur  certains  points,  les 
Hippopotames ,  les  Éléphants,  les  Mastodontes,  les  Crocodiles,  les 
Tortues,  abondent  avec  les  ruminants;  sur  d*autres,  les  Hippo- 
potames et  les  reptiles  aquatiques  manquent  presque  entièrement, 
et  les  ruminants  se  montrent  seuls  avec  les  carnivores.  On  peut 
donc  penser  que  la  plupart  de  ces  animaux  ont  péri  sur  les  lieux 
mêmes  où  ils  vivaient ,  au  milieu  de  circonstances  analogues  à  celles 
dans  lesquelles  vivent  leurs  représentants  actuels. 

Les  substances  minérales  disséminées  dans  ces  vastes  dépôts  ter- 
tiaires sont  les  mêmes  à  Test  et  à  Toucst  de  la  Jumna ,  excepté  Tor 
qui  existe  dans  le  Ht  des  rivières  situées  à  Test  du  Gange  et 
à  l'ouest  de  la  Jumna ,  mais  qui  n*a  pas  encore  été  signalé  dans  les 
rivières  qui  coulent  entre  ces  deux  fleuves.  A  Nabun  on  exploite 
Tor  en  paillettes  dans  les  alluvions. 

Quelques  uns  des  fossiles  rapportés  par  M.  Colebrook  et  décrits 
par  M.  Pentland  (1) ,  semblables  à  ceux  de  la  partie  de  la  chaîne 
dont  nous  venons  de  parier,  prouvent  que  son  extrémité  orientale 
d*oû  ils  proviennent  est  composée  de  couches  du  même  âge  (2). 
M.  Falconer  (3)  a  rapporté  aussi  ces  dépôts  de  la  province  de  Delhi 
à  rhorizon  de  ceux  de  Promc  dont  les  fossiles  ont  été  mentionnés 
également  (/j). 

Il  reste  encore  à  faire  une  étude  détaillée  de  ces  montagnes  extrê- 
mement accidentées  et  des  vallées  ou  dhoms  qui  les  séparent  de 
la  grande  chaîne  ;  mais  on  peut  dire  qu'en  général  leurs  profils  affec- 
tent plus  ou  moins  la  forme  d'un  angle  droit.  Les  pentes  inférieures, 
couvertes  de  végétation ,  sont  très  prolongées  vers  la  plaine ,  et  les 
crêtes  se  terminent  par  une  muraille  perpendiculaire  qui  se  con- 
tinue lorsqu'on  descend  dans  le  lit  des  torrents.  L'aspect  de  ces 
murailles  est  très  pittoresque,  et  beaucoup  de  gorges  ou  passages 
[ghats)  sont  bordés  par  des  escarpements  gigantesques  de  grès  qui 
suivent,  à  travers  les  montagnes,  toutes  les  sinuosités  des  cours  d'eau. 

C'est  à  MM.  P. -T.  Caulley  et  H.  Falconer  que  l'on  doit  les  dé-  PaUonioiogi 
couvertes  les  plus  ncmbreui^es  lI  ïes  pluii  intéressâmes  sur  Ja  faune     moniMAM 
des  animaux  vertébrés  de  ccll^MrtJo  de  TAsIt^  jiendani  l'upaque     î>^^^■ï'^* 
tertiaire.  Leurs  r€cb[rrcheBli^^BhttLtComme  les  éludes  suivies 
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auxquelles  ces  deux  nataralistes  se  sont  Ht rés  depois  quinze  ans, 
ont  fourni  à  la  science  des  résultats  zoologiques  non  moins  remar- 
quables que  ceux  que  nous  avons  signalés  en  Europe  et  dans  les  deux 
Amériques  pour  Tépoque  quaternaire.  Malheureusement  les  con- 
dosions  géologiques  ont  moins  de  précision,  et  l'horizon  snr  lequel 
on  doit  placer  ces  vastes  dépôts  fossilifères  dans  ]*en$emble  de  la  série 
tertiaire  reste  encore  à  déterminer.  Nous  indiquerons  d'abord  quel- 
ques uns  des  principaux  faits  annoncés  par  MM.  Cautley  et  Falconer, 
et  nous  réunirons  ensuite  leurs  diverses  publications  avec  celles  d'an- 
tres naturalistes,  dans  une  Note  bibliogrnp/tique  supplétnentaire. 

Un  Synopsis  des  genres  et  des  espèces  d'animaux  fossiles  rencon- 
trés dans  les  couches  supérieures  des  montagnes  Sewalik  a  été  publié 
en  1835  (1),  cl  Tannée  suivante  un  nouveau  genre  de  ruminant, 
découvert  dans  la  vallée  de  la  Murkunda ,  fut  désigné  sous  le  nom 
de  Sivaterium  gigantemn  (2).  Les  débris  d'un  Singe,  rapproché  du 
Semnopitheciis  enlellus,  ont  été  recueillis  ensuite;  el,  dans  des 
conciles  intimement  liées  à  celle  qui  renfermait  ce  quadrumane,  on 
a  trouvé  des  ossements  à'Anoplotlarium  sivaieme ,  de  Crocodilus 
biporcatiis,  de  C.  gamjeticus  {I.eptorhynchm),  et  particulièrement 
du  Gavial  et  d'un  autre  saurien  (Magor)  qui  habitent  aujourd'hui 
les  eaux  du  Gange.  Ainsi  les  quadrumanes  existaient  dans  l'Inde 
avec  l'un  des  genres  de  pachydermes  regardés  comme  les  plus 
anciens  en  Europe,  et  deux  reptiles,  aujourd'hui  contemporains  de 
l'homme  en  Orient ,  vivaient  dans  les  eaux  où  a  pu  se  baigner  un 
mammifère  dont  le  genre  caractérise  la  période  tertiaire  inférieure 
de  l'Occident  (3). 

Les  animaux  fossiles  de  ces  montagnes  présentent  encore  beau- 
coup d'autres  faits  analogues.  Ainsi  Ton  y  remarque  l'association 
fréquente  de  formes  organiques  nouvelles  et  anciennes,  éteintes  et 
vivantes,  ordinaires  et  extraordinaires,  et  toutes  sont  très  abondantes. 


[\)Journ.  ylsiat.  Soc.  of  Bengal ,  déc.  1835.  —  Ibîd.,  vol.  III, 
p.  706.  —  ^nn.  des  sr.  nat.,  vol.  VII,  p.  60. 

(2)  //;/>/.,  vol.  V.  p.  38.  1836.  —/Z»/r/  ,  p.  34«. 

(3)  Transact.  gcoi.  Soc.  nj  London ,  vol.  V,  p.  499.  1837.  — 
Madras  Journ.,  n"  29,  p.  '292  et  304.  1840.  Lo  Crocodilus  hipuv^ 
cauts,  Cuv.,  ot  le  Gavial  du  Gange  ou  C.  gangctictis  ou  longirostr's , 
vivent  actuellement  dans  les  eaux  du  Gange,  mais  il  semble  résulter 
do  la  phrase  citée  qu'il  n'y  a  que  le  Gavial ,  considéré  comme  distinct 
du  C.  ga/zgeticKs  f  et  un  autre  saurien  qui  soient  contemporains  de 
l'homme.  Le  passage  suivant  (p.  976),  en  justifiant  cette  remarque, 
nous  laisse  dans  le  môme  doute» 
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Le  Chameau,  rÂntiioi)c  et  V Xnoplolherium  se  trouveut  réunis  dans 
les  mêmes  couches;  les  débris  d*Éléphant  et  de  Mastodonte  sont 
associés  avec  ceux  d'Ant/iracothenum^  de  Rhinocéros,  de  Cochon 
et  de  Cheval;  le  Tapir  seul  paraît  manquer  à  cette  réunion  d*es- 
pèces  ou  de  genres  existant  avec  d'autres  qui  ne  vivent  plus  depuis 
longtom|xs.  LeSivatherium,  ruminant  dont  les  dimensions  surpas- 
sent celles  des  plus  grands  Rhinocéros,  et  qui  élait  armé  de  quatre 
cornes  énormes  divisées  en  feuillets  comme  celles  du  Dicranocérine 
Antilops  {Dicranocet^ns],  pouvait  le  disputer  en  force  au  Mastodonte, 
et  à  côté ,  appartenant  à  la  même  famille,  se  montre  le  Daim  mus^ 
que,  à  peine  plus  grand  qu'un  lièvre.  La  tribu  des  Felis  et  celle 
des  Chiens,  THyène,  TOurs,  le  Ratel  et  d'autres  carnivores  y  sont 
également  représentés. 

Parmi  les  oiseaux ,  les  Gralles  fossiles  dépassent  par  leur  taille  le 
Crâne  gigantesque  du  Bengale  {Ciconia  argaln)^  comme  parmi  les 
reptiles  on  voit,  outre  le  Gavial  et  le  Magor,  des  (Crocodiles  de  dimen- 
sions énormes  {Leptorhynchus  crassidcns).  Les  Tortues  y  ont  éga- 
lement de  prodigieux  représentants.  Outre  de  nombreuses  espèces 
dVim/ysct  de  Triont/x,  on  a  recueilli  des  ossements  provenant  d'un 
animal  de  cette  tribu  et  qui  étaient  aussi  larges  que  les  os  corres* 
pondants  d'un  Rhinocéros  de  l'Inde.  Los  fragments  du  boucher  de 
cette  espèce  font  voir  que  si  les  Ptérodactyles  ont  pu  réaliser  la  fa- 
ble des  dragons  volants,  le  Colossochclys  Atlas  (1)  i>eut  justifier 
aussi  les  conceptions  pompeuses  de  la  mythologie  des  Hindous ,  et , 
si  Ton  pouvait  le  rappeler  à  la  Vie,  il  serait  facile  de  se  représenter 
un  Éléphant  porté  sur  son  dos. 

Parmi  les  cinq  espèces  d*Kléi)hanls  et  de  Mastodontes  fossiles  de 
rindc,  une  espèce  d'Éléphant  existe  encore  dans  la  faune  actuelle 
de  l'Asie  ;  mais  il  ne  parait  pas  en  être  de  même  des  diverses 
espèces  de  Rhinocéros  fossiles,  non  plus  que  de  rnipix>p()lame.  La 
moitié  des  espèces  de  vertébrés ,  provenant  des  montagnes  Sewalik , 
des  dépôts  du  même  âge  du  bassin  de  la  Nerbuddah  et  de  l'île  de 
Perim,  représente  à  peu  près  it\s  foriii^.^ .  .>;,  .cji<iii^>,' 
tiaire  inférieur,  d'après  M.  Fiiki  nc^r  {9),  et  ratUfîfJ^H^  jt^v.ifi 
certain  nombre  de  formes  auaîigucs  parmi  les  e«| 


(1)  D'après  les  individus  recueillis  depuis,  oti  *i  pTt 
plastron  do  celte  Tortue  avait  9  pieds  i  pouces  dr  U'\ 
\2  pieds  3  pouces  de  \onsi,  sur  ^s  pii^ds  dt?  ittrf^ci ,  i\  li 
(Soc.  zoo/,  (if  Lf'ffflrr.s,  \Hi.i.  -^   L!ft\iitft:,  MJ  fi^ 

(2)  Sac.  Asiat,  tic  Londres,  lati,  ^  L'hnfiim, 
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L*auteur  pense  que  la  presqulle  occidentale  de  Tlode  formait 
une  ile  séparée  du  continent ,  dont  rHimalaya  bordait  la  côte  méri- 
dionale, par  un  détroit  que  représentent  les  vallées  du  Gange  et  de 
rindus.  Un  premier  soulèTement  les  réunit,  et  Tancien  bras  de  mer 
devint  la  plaine  actuelle  de  Flnde.  C'est  à  un  second  mooTemeot 
du  sol  que  seraient  dos  les  monts  Sewalik  et  Félévation  qo*atteiot 
aujourd'hui  la  chaîne  de  THimalaya.  Le  climat  de  Tlnde  paraît  être  i 
présent  aussi  chaud  et  peut-être  même  plus  qu'il  ne  l'était  alors,  et 
la  faune  que  nous  trouvons  ensevelie  dans  les  dépôts  tertiaires  a  pa 
continuer  à  vivre  pendant  un  laps  de  temps  qui  conespondrait  ï 
plusieurs  des  divisions  de  l'époque  tertiaire  en  Europe. 

Parmi  les  autres  publications  dont  les  fossiles  des  montagnes 
sous-himalayennes  ont  été  l'objet,  nous  signalerons  encore,  de 
M>l.  Falconer  et  Cautley,  une  note  sur  les  débris  de  deux  noDTelles 
espèces  de  quadrumanes  rencontrées  avec  des  ossements  de  Chameaa, 
d'Antilope,  à' Anoplotherium  posterogenium,  de  Crocodiius  bipor- 
cafus  et  de  Leptorhynchm  gangeticus ,  deux  reptiles  qui  habitent 
encore  un  grand  nombre  des  rivières  de  l'Inde  ;  puis  une  autre  sur  le 
Megalochely»  sivalensis^  grand  chélonicn  qui  rappelle  les  énormes 
reptiles  des  formations  secondaires  (1).  Le  Colossochelys  Atlos^  qui 
a  tous  les  caractères  des  Tortues  terrestres,  a  été  observé  sur 
80  milles  d'étendue,  et  avec  les  débris  de  beaucoup  d'autres  verté- 
brés. Il  paraît  avoir  vécu  jusqu'à  une  époque  très  récente  et  même 
avoir  été  contemporain  des  premières  générations  humaines.  On  est 
conduit  à  le  présumer  d'abord ,  p&rce  que  d'autres  chéloniens  et 
d'autres  sauriens  fossiles  dans  les  couches  tertiaires  vivent  actuel- 
lement dans  le  pays ,  et  ensuite  à  cause  des  indications  consignées 
dans  les  mythes  religieux  des  Hindous.  On  a  remarqué  aussi  que  les 
débris  de  la  faune  Sewalik  renfermaient  une  quantité  notable  de 
fluor.  Le  fluorure  de  calcium  s'y  trouve  dans  la  proportion  de  9  à 
10  pour  cent  (2).  Enfin,  plus  récemment,  xMM.  Falconer  et  Cautley 
ont  donné  la  première  partie  de  la  Faune  ancienne  des  monts  Se^ 
walik  (3),  et  l'on  doit  espérer  que  la  suite  de  ce  grand  travail  lè- 

[\)  Journ.  Asiat.  Soc.  of  Bcngal^  vol.  VI,  p.  354.  —  Philos, 
Magaz.,  n*»  74.  — Ann.  des  se,  nat.,  vol.  VIII ,  p.  255.  —  BulL^ 
vol.  IX,  p.  104.  4  838. 

(2)  Soc.  zool.  de  Londres,  4  844.  -^  Vln,stitut,  4  9  fév.  4  845.  — 
Philos.  AJagaz.f  déc.  4  844. —  Biài.  uiiiv.  de  Genève ,  vol.  LV, 
p.  383.4844. 

(3)  Fauna  untiqua  sivalensis ,  etc.  Faune  ancienno  et  géologie 
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vera  les  doutes  qui  restent  encore  sur  Tassociation ,  dans  les  mêmes 
couches ,  des  genres  et  des  espèces  d'animaux  que  nous  avons  men- 
tionnés (1). 

des  monts  Sewalik,  dans  le  nord  de  l'Inde,  part.  4 .  Londres,  4  846. 

—  Illustrations  to  parts  ,4-2.  Londres ,  4848. 

(4  )  Note  bibliographique  supplcwentairc,  —  Baker  et  Durand , 
Sur  la  mâchoire  fossile  (Cun  quadrumane  voisin  des  genres  Semno^ 
pithcque  et  Cynocéphale.  [Journ.  Asiat.  Soc.  of  Bengal  ^  vol.  V, 
p.  739.  4  836.  —  Lond,  and  Edinb,  phil.  Magaz.  —  Jnn.  des  se. 
nat. ,  vol.  VII,  p.  370.) —  Baker,  Spécimen  of  the  sub-himalayan 
fossils^  etc.  Echantillons  de  fossiles  sub-bimalayens  dans  la  collection 
de  Dadupur.  [Journ.  Asiat.  Soc.  of  Bombay,  vol.  IV,  p.  265.)  Ces 
échantillons  provenaient  degrés  calcarifères  situés  entre  la  Jumna  et 
Pinjar,  ou  de  marnes  endurcies  avec  des  débris  de  reptiles  et  des  co- 
quilles lacustres.  —  E.  Dean ,  On  thestrata ,  etc.  Sur  les  couches  do 
Tailuvion  de  la  Jumna,  et  sur  le  gisement  des  os  fossiles  qu'on  y  a 
récemment  découverts.  [Journ.  Asiat.  Soc.  ofBengal,  vol.  IV, 
p.  264.)  —  Falconeret  Cautley,  Note  sur  le  Sivatherium  giganteum, 
sur  le  Crocodile  fossile  y  sur  V  Hippopotame  fossile  [deux  sous-genres  ^ 
Hexaprotodon  er  Tetraprotodon),  sur  le  Chameau  jossile,  surlcFeViB 
cristata,  et  sur  TUrsus  sivalensis.  [Jsiatic  researches,  vol.  XIX, 
part.  4.)  —  Hodgson,  Sur  un  nouveau  genre  de  carnassier.  (Ibid.) 

—  Durand,  Description  d'Hippopotame  et  de  divers  autres  fossiles 
de  la  collection  de  Dadupur.  [Ibid,  — Journ.  Asiat.  Soc.  of  Bengaly 
vol.  V,  p.  794.)  —  Baker,  Description  d'une  dent  d'Eléphant  fos" 
si  le  trouvée  à  Sumratu,  près  Nahun.  [Journ.  Asiat.  Soc.  of  Bengal^ 
vol.  III,  p.  638. 4834  )  —  E.  Dean ,  Sur  des  os  fossiles,  supposés 
humains,  provenant  des  bords  de  la  Jumna,  (Ibid,,  p.  497.  — - 
Baker,  Sur  un  Elan  fossile  de  V Himalaya.  (Ibid.,  p.  506.)  —  Id., 
Sur  le  Chameau  fossile  du  sous -Himalaya,  [Ibid.,  p.  694.)  —  Caut- 
ley, Sur  les  dents  du  Mastodonte  à  dents  étroites  des  monts  Sewa^ 
lik.  [lbid.,\o\.  V,  p.  294.  4  836.)  —  Falconer,  Note  sur  l'existence 
des  os  fossiles  dans  les  monts  Sewalik ,  à  l'est  d'Hardwar.  [Ibid,, 
vol.  VI,  p.  233.)  Jusqu'alors  les  fossiles  avaient  été  rencontrés  prin- 
cipalement entre  la  Jumna  et  le  Setledge,  et  dans  les  marnes  argi- 
leuses entre  la  Jumna  et  le  Gange  ;  ceux>ci  afefta^Jt  des  collines 
situées  à  l'est  de  ce  fleuve,  et  qui  bordent  la^i^l^Uftlte^^''"^^^' 

—  Cautley,  Noie  sur  un  genre  de  ntmi/ifi^' 
rafe,  [Ibid.,  vol.  Vïl,  p,  658.)  — MacC'. 
protodon.  [Jbid.,  p    lOÎÎ).) — Caulley,  v^^fr 
Chameau.  [Ibid.,  vol.  IX.  p.  620  )  —  Do  BUi^i 
de  Chameau  foisi/errrucf /tir  par  M*  H. 
Ramghur,  dans  frs  mtmhr^tns  son^'hirti^i 
vol.  III,  p.  528.  *83G.)-^  G.  Saint-Hilauo,  .Snt 
Sivatherium,  qui  /ipparticfidraU  au  gvti}t'  Gittif 
meau.  [Ibtd,^  vol.  IV,  p.  i>3.  4837.)-—  De  V- 
[Ibid.j^,  74.} — G.  Saint- llilaire,  .SvrÉdtiQi.  i  r- 
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proirince         Si  dc  la  régioû  dont  nous  venons  de  parler  on  descend  vers  le 

de 

cuicb.  S.-O.,  on  trouve  les  dépôts  tertiaires  marins  dc  la  province  de 
Cutch  située  entre  la  bouclic  orientale  de  Tlndus  et  la  province  dc 
Guzérate.  Ces  dépôts  sont  composés  dc  grès  argileux  durs,  mélan- 
gés de  coquilles  et  recouverts  de  lits  de  cailloui  roulés  ou  de  con- 
glomérats tantôt  incohérents,  tantôt  endurcis.  Un  grès  calcaire  rem- 
pli de  petites  coquilles  est  par  places  susceptible  d'être  employé  pour 
la  bâtisse  ou  la  confection  de  la  chaux.  Sur  beaucoup  de  points  de 
leur  limite  nord ,  les  couches  constituent  des  collines  et  des  plateaux 
élevés  assez  étendus.  Les  parties  culminantes  sont  constamment 
formées  de  roches  dures ,  c(Kiuillières ,  enveloppant  des  plaques  plus 
on  moins  considérables  de  polypiers  silicifiés.  Vers  le  bas,  le  gravier 
et  Targile  sont  également  remplis  dc  coquilles.  Une  partie  de  cette 
formation  tertiaire,  dit  M.  Grant  (1) ,  a  été  dénudée  et  présente  au- 
jourd'hui des  dépressions  de  plusieurs  milles  de  large,  avec  des  but- 
tes ou  monticules  de  gravier  épars  çà  et  là.  Chaque  lit  ne  renferme 
souvent  qu'une  seule  espèce  de  coquille;  ainsi  l'une  des  buttes  pré- 
cédentes est  surmontée  d'une  couche  exclusivement  formée  d'Os- 
trea  cnUifera,  Lam. 

Au  sud  de  Mhurr ,  les  argiles  endurcies  sont  traversées  par  des 
basaltes  qui  affectent  des  formes  colomnaires,  et  les  couches  sont 
très  dérangées  au  pied  des  collines.  Dans  la  partie  nord-est  dc  la 
province,  limitée  par  la  branche  orienlale  de  l'Indus,  on  voit  les 
strates  tertiaires  s'appuyer  sur  des  calcaires  et  des  marnes  avec 
Nummuliies,  dont  les  caractères  minéralogiques  comme  les  fossiles 
paraissent  différer  essentiellement  des  précédents.  Les  roches  ter- 
tiaires, qui  près  de  Mhurr  sont  éloignées  de  30  milles  dc  la  mer, 
s'étendent  ensuite,  avec  une  largeur  de  10  milles,  sur  toute  la  côte 
méridionale  de  la  province.  Une  bande  étroite ,  appartenant  encore 
au  même  terrain ,  peut  être  également  suivie  autour  du  Runn  et  dc 
ses  îles. 

Les  fossiles  rapportés  par  M.  Grant,  et  qui  ont  été  décrits  et  fi- 
gurés par  M.  J.  (l(î  C.  Sowerby,  appartiennent  à  33  genres  et  57 
espèces.  Dc  ces  dernières /i 7  sont  nouvelles,  6  sont  connues  et  n'ont 
rien  debion  caractérisliqiie,  nilx  sont  douteuses.  Parmi  les  unival- 


(I)  ]\Jrm.  to  illic^lnitr,  elc.  Mémoiro pour  accorapagner  une  carte 
gùolo.ïiquo  do  Ciilclî.  [T/a/i.sact.  };('.oL  Soc.  of  Londun  ^  vol.  V, 
p.  302,  avec  carte  et  planches  de  fossiles  tertiaires  et  secondaires. 
1837.)  —  Madras  Journ.^  n*»  29,  p.  309. 
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VOS,  les  Mitres  et  les  Volutes  domineut ,  puis  viennent  les  genres 
Cadran,  Cône,  Strombe,  Céritc,  Vis,  Peigne  et  Clypéastre. 

Dans  ses  notes  sur  la  structure  géologique  d*une  partie  du  Sinde,  siude. 
M.  N.  Vicary  (1)  décrit  cette  province  et  la  chaîne  de  collines 
d'Hala  comme  offrant  les  assises  suivantes,  en  allant  de  haut  en 
bas  :  1^  conglomérat;  2"*  argile  et  grès;  3"  lits  supérieurs  à  osse- 
ments ;  h""  grès  peu  coquillier  ;  S""  lits  inférieurs  à  ossements  ;  6**  ro- 
ches arénacées»  calcaire  avec  Cythet^ea  exoleta^  Lam.  ?  et  exarala, 
Spatariffus,  etc.  ;  V  calcaire  d*une  teinte  claire,  arénacé,  avec  Hip- 
ponice,  Nummulites,  etc.  ;  6"  calcaire  à  Nummulites  de  la  chaîne 
d'Hala  ;  9"*  schistes  noirs  d*une  épaisseur  inconnue.  Ces  assises  sou- 
vent redressées  constituent  des  collines  de  100  mètres  de  hauteur 
et  davantage,  et  les  observations  faites  du  cap  Monze  jusqu'à 
l'ouest  de  Larkhana ,  à  tOO  milles  vers  le  N. ,  ont  démontré  leur 
continuité  dans  toute  cette  étendue.  Les  lits  à  ossements  paraissent 
représenter  Thorizon  des  grès  et  des  marnes  fossilifères  des  monts 
Sewalik  ;  les  couches  avec  coquilles  marines  placées  dessous  sont 
probablement  parallèles  à  celles  que  nous  venons  de  voir  dans  la  pro- 
vince de  Cutch,  où  elles  reposent  également  sur  des  calcaires  à  Num* 
mulites;  enûn,  le  tout  aurait  pour  base  des  roches  de  la  formation 
jurassique,  à  peu  près  aussi  comme  dans  cette  dernière  province.  Là 
belle  collection  de  fossiles  rapportée  par  Al.  Vicary,  et  que  nous 
avons  pu  étudier,  grâce  à  robligeancc  désir  R.-I.  Murchison , 
nous  a  mis  à  même  de  juger  de  Timportance  des  couches  nummuli* 
tiques  de  la  chaîne  d'Hala,  et  de  reconnaître  que  celles  du  district 
de  Cutch  n'en  sont  que  le  prolongement  au  S.  Nous  y  reviendrons 
d'ailleurs  en  détail  k)rsque  nous  traiterons  de  ce  groupe  dont  il  est 
intéressant  de  retrouver  ainsi ,  sur  les  bords  de  l'Indus,  les  fossiles 
qui  le  caractérisent  dans  l'Europe  occidentale  et  sur  beaucoup  de 
points  intermédiaires. 

La  composition  géologique  des  côtes  du  golfe  de  Cambaye  ei  de         iie 
l'île  de  Perim  aété  esquissée  par  M.  Fuljames  (2)  et  par  N.  Lush  (3).      Pedm. 
Le  premier  en  a  rapporté  une  grande  quantité  d'ossements  qui  ont 
été  examinés  par  M.  Falconer  {U).  Les  ossements  fossiles  de  l'île  de 

(1)  Quart,  /ourn,  gcol.  Soc.  ofLo/idon,  n"  12,  nov.  1847. 

(2)  fourn.  Asiat.  Soc,  of  Bengal  ^  vol.  V,  p.  289. 
(Z)Ibi(L,  p.  767.  * 

(4)  Description  of  somc  foxsil  remains,  etc.  Description  de  quel- 
ques débris  fossiles  de  Ditiotherium  indicum  j  de  Girafe  et  d'autros 


t'^jk  flfur  -eUHfiM  fiai  il 

«.  aèdtf.    'ji  tm:  Jfl»>   mm  u. 

vni'  ic'tfu^    ttwit  f^  tfiftns  mu:  i— ■■      ^  srr 


^.  ^ii#^*i  .  *f»'     ir*5;  o*  l*.<iuitjfinr    %*rt  »*  liai»:  u*  l.  Tilt—  us  a 
K*f^\MUU(itii-  AU  euii»-'ir  »-ii*i»u.'.  LâOif  UL  ziuzajr*  au*  r-rt»DV3M.  me 

L^ututpf^     <  '  f^.t  *;:  Cl»:  ^  y-,»' ..'  .  iiiL  wiu:  isiïWiciî-t*  ïmx  la-  i«t- 


//A.//','    •    iTi:    î'^,t  .1*".  <tii    G!»  tiSïeii.cii*  ôf- i&aiiÀizii}€<rs 
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en  a-t-il  conclu  que  la  portion  de  la  chaîne  de  yindhya,  située  aux 
environs  de  Mandoo,  a  été  soulevée  à  une  époque  récente,  en  même 
temps  que  les  montagnes  de  Sichel,  entre  le  Godavery  et  la  Tapty , 
et  que  la  chaîne  de  Gawulgurh  et  les  montagnes  de  Satpura  au  sud  de 
la  Nerbuddah.  Tout  cet  espace  était  auparavant  occupé  par  des  lacs 
et  des  marais,  où  vivaient  les  animaux  d'eau  douce,  et  dans  les  va- 
ses desquels  s'accumulèrent  les  débris  de  Mastodontes,  d'Hippo- 
potames ,  de  Bisons ,  de  Sivatkerium,  etc. 

Les  couches  de  Bombay ,  dans  lesquelles  ont  été  trouvés  des 
restes  d'une  espèce  de  batracien  {Rctna pusilla)  ^  plus  petite  que 
la  Kana  diluviana  des  lignites  du  Siebengebirge ,  ne  sont  pas 
non  plus  d'un  âge  bien  déterminé.  Elles  paraissent  appartenir  à  cet 
ensemble  de  roches  arénacées  et  argileuses  comprises  entre  diverses 
bandes  de  Diorites  et  d'Âmygdaloîdes,  et  qui  ont  été  dérangées» 
puis  recouvertes  par  un  manteau  de  basalte  de  25  mètres  d'épais- 
seur (1). 

Nous  venons  d'indiquer  que  de  vastes  lacs  d'eau  douce  avaient  dû      piaieaa 
exister  sur  une  grande  portion  de  la  presqu'île  située  à  l'est  des  ^^  i^'J^I^'J^p]!, 
Ghates,  région  occupée  par  ces  immenses  pipeaux  trappéens  que      ^^^^ 
sillonnent  les  affluents  du  Godavery  et  de  la  Kistnah  ;  mais  cette  as- 
sertion repose  plutôt  sur  la  présence  de  coquilles  lacustres  envelop- 
pées dans  les  produits  ignés  que  sur  celle  de  véritables  couches  de 
sédiment  d'eau  douce.  Ces  dernières  sont  très  rares;  aussi  M.  Mal- 
colmson  (2)  dit-il  que  ces  coquilles  ont  vécu  sous  des  eaux  dont 
l'emplacement  ne  peut  plus  être  retrouvé  dans  la  configuration  du 
sol  où  on  les  rencontre.  Il  n'y  a  aucun  lac  dans  le  pays,  et  d'un  au- 
tre côté  ces  coquilles  n'ont  pu  être  accumulées  en  si  grande  quan- 
tité par  des  rivières  semblables  à  celles  qui  arrosent  à  présent  la 
contrée. 

Les  coquilles  ont  été  rencontrées  en  place  près  de  Munoor ,  dans 


(i)  G.-T.  Clark,  On  neighbourhood  of  Bombay^  etc.  Sur  les  en- 
virons de  Bombay,  et  sur  certains  bancs  avec  des  Grenouilles  fossiles. 
(Quart.  Journ,  geoL  Soc.  ojLomlon ,  n»  i  4 ,  vol.  IV,  p.  221 .  \  847.) 
—  R.  Owen ,  On  thc  hatrachoUtcs ,  etc.  (Ibid.,  p.  224.) 

(2)  On  thcfossils ,  etc.  Sur  les  fossiles  de  la  portion  orientale  du 
district  basaltique  de  l'Inde.  [Transact,  geol.  Soc,  ofLondon,  vol.  V, 
p.  537,  avec  cartes,  coupes  et  fossiles.  1837.)  —  Madras  Jown.y 
n°  28 ,  p.  581 .  \  840.  —  Notes  explanatory,  etc.  Notes  explicatives 
d'une  collection  d'échantillons  géologiques  recueillis  entre  Hyderabad 
et  Nagpour.  [Journ,  Àsiat,  Soc.  of  Bcngal ^  vol.  V,  p.  96.) 
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la  chaîne  des  collines  de  Sichel  ou  de  Nirmol,  sitaée  au  nord  do 
Godavery ,  puis  dans  le  plateau  basaltique  au  nord  de  la  rivière 
Koorm ,  en  descendant  vers  Hutnoor  et  sur  divers  points  du  pas- 
sage de  Mucklegnudy,  en  se  dirigeant  vers  la  vallée  de  Berar.  Ce 
sont  de  nombreuses  Gyrogonites,  2  espèces  de  Cypris,  2  ou  3  es- 
pèces à*Unio  et  une  grande  quantité  de  Paludines,  de  Physes  et 
de  Lymnées.  La  roche  qui  les  renferme  est  d*un  aspect  très  varia- 
ble. Tantôt  les  coquilles  complètement  siliciûées  sont  dans  des 
cherts  rouges  entourés  par  le  basalte  noduleux ,  et  beaucoup  de 
ces  cherts  renferment  des  Unio  dont  les  valves,  encore  réunies  ou 
à  peine  ouvertes,  contiennent  la  même  substance  siliceuse,  des  frag- 
ments de  coquilles,  de  petites  univalves  et  des  Cypris;  tantôt  la 
roche  constitue  un  mélange,  toujours  peu  solide,  de  sable,  d'aiigile 
et  de  débris  de  coquilles. 

La  pierre  siliceuse  est  d*un  bleu  clair,  d'un  aspect  smalloïde;  ses 
cavités  sont  tapissées  de  cristaux  de  quartz  d'un  rouge  pourpre,  et 
tout  porte  à  croire  que  son  état  est  dû  ï  Tinflucnce  des  coulées  ba- 
saltiques qui  ont  enveloppé  les  fragments  en  même  temps  que  les 
corps  organisés.  Quokjue  ceux-ci  soient  le  plus  ordinairement  chan- 
gés en  silex ,  il  y  en  a  qui  ont  conservé  tous  les  caractères  de  leur 
structure.  D'autres  fois  la  substance  du  test  a  été  remplacée  par  des 
cristaux  de  chaux  carbonatée.  Beaucoup  de  morceaux  de  la  roche 
coquillière  sont  épars  à  la  surface  des  plateaux  sans  que  l'on  puisse 
retrouver  en  place  la  couche  d'où  ils  proviennent.  Près  d'Hutnoor, 
cependant,  M.  Malcolmson  signale  un  calcaire  blanc  de  U  mètres 
d'épaisseur  rempli  de  coquilles  lacustres.  Il  repose  sur  le  granité  et 
il  est  recouvert  de  basalte  fragmentaire.  Les  bois  de  palmier  silici- 
fiés  et  les  végétaux  charbonnés  ne  sont  pas  moins  fréquents  que 
les  restes  d'animaux. 

Les  espèces  fossiles  que  l'on  a  recueillies  [Chara  Malcohmanii, 
Sow.,  Cl/pris  cf/lindrica,  id.,  C\  glubulosa,  id.,  Unio  deccanen- 
sis,  id. ,  ù\  tumida,  ici. ,  Lymnœa  subuiata,  id. ,  Physa  Prince- 
pi  if  id.  (1),  Mclania  quadrilineata,  id.,  Paludina  deccanensis  ^ 
id.),  ne  paraissent  plus  vivre  aujourd'hui  dans  aucune  des  rivières 


(1)  M.  Sowcrbya  représenté  sous  ce  nom  trois  coquilles  '^fig,  li, 
4  5,  4  6),  qui  ne  sont  certainement  pas  les  mômes.  La  coquille  repré- 
sentée fig.  15,  et  qui  provient  des  monts  de  Chieknes,  nous  paraît 
être  \di  Physd  gigantea,  Mich.,  du  calcaire  do  Hilly,  ci  dont  nous 
parlerons  encore  ci-après. 
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de  l'Inde;  elles  appartiendraient  alors  à  une  période  assez  ancienne 
et  antérieure  aux  agents  volcaniques  qui  ont  si  puissamment  acci- 
denté et  bouleversé  le  pays,  sur  une  étendue  de  plus  de  HO  milles. 
Si  Ton  remarque,  en  outre,  que  les  genres  Lymnée  et  Physc  n*onl 
pas  encore  été  signalés  dans  les  formations  secondaires,  on  sera  porté 
à  regarder  toutes  ces  coquilles  d*eau  douce  comme  ayant  vécu  pen- 
dant l'époque  tertiaire,  et  à  placer  les  éruptions  de  roches  pyro- 
gènes dans  une  période  également  tertiaire,  mais  plus  récente. 

Des  coquilles  semblables  à  celles  que  nous  venons  de  citer  ont 
encore  été  trouvées ,  par  M.  Spiisburg  (1) ,  5  18  milles  h  Test  de 
Djabalpoor;  par  M.  Voysey  (2),  dans  la  chaîne  de  Gawulgurh;  par 
M.  Spry  (3),  dans  un  banc  calcaire  que  recouvre  les  trapps  pi  es  de 
Saugor;  par  M.  Voysey  {U),  dans  une  roche  siliceuse  ou  chcrt  des 
montagnes  basaltiques  de  Madcondah,  au  sud  du  Godavery,  roche 
semblable  à  celle  des  montagnes  de  Sichel  et  enveloppée  par  le 
même  basalte  ;  à  Jirpab ,  au  nord  des  sources  de  la  Tapty  (5)  ; 
enfm,  à  5  milles  au  sud  de  Rajah  -  Muudry ,  sur  le  Gudavery, 
des  calcaires  surmontés  de  basaltes  contiennent  beaucoup  de  co- 
quilles toutes  à  Tétat  d'empreintes,  excepté  les  Huîtres.  Ce  serait  le 
seul  exemple  d'un  dépôt  tertiaire  marin  dans  ce  district  ;  mais 
comme  l'auteur  n'insiste  pas  sur  cette  distinction,  i>eut  être  les 
couches  proviennent-elles  de  quelque  formation  secondaire. 

La  présence  des  mêmes  coquilles  lacustres  sur  une  étendue  de 
plusieurs  centaines  de  milles,  et  enveloppées  dans  des  roches  brisées 
et  bouleversées  par  le  basalte,  comme  les  couches  secondaires  sous- 
jacenles,  doit  faire  penser  que  les  produits  ignés  ont  surg*?,  du  moins 
en  grande  partie,  à  la  même  époque,  et  que  la  chaîne  des  Ghates  et 
la  chaîne  occidentale  ont  dû  participer  à  cette  grande  perturbation 
du  sol  de  la  presqu'île  indienne.  On  ne  peut,  suivant  Tauieur,  sépa« 
rer  ces  chaînes  l'une  de  l'autre,  car  elles  divergent  du  môme  point, 
supportent  les  mêmes  plateaux,  les  mêmes  roches  straiiûées,  et,  à  leur 
jonction  avec  les  Nilgherries ,  les  schistes  amphiboleux  plongent 
dans  des  directions  opposées  à  lË.  et  à  l'O.  des  montagnes. 

iM.  Newbold  (6)  a  contirmé  les  observations  précédentes,  entre 


U)  Jauni.  Jsiat.  Soc.  of  Bcfi^al ^  vol.  II,  p.  205  et  583. 

hS  Jsiat,  rcscarchcs ,  vol.  XVIII,  p.  192. 

[Vi  Journ.  Jsiat.  Soc.  of  De/tgal ,  vol.  II,  p.  376-639. 

h)  Jsiat.  rcrafchcs,yo\.  XVIII,  p.  193. 

rsj  Journ.  Jsiat.  Soc,  of  Benoal  ^  vol.  I,  p.  247. 

(6)  Summary  of  the  gcnh^'  of  nouthvrn  Indin ,  p.  4i . 
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Hyderabadet  Nagpoar,  ainsi  qoe  la  présence  des  coquilles  lacastres 
changées  en  calcédoine  et  remplies  de  cristaux  de  quartz  hyalin  on 
rouge ,  dans  des  roches  siliceuses ,  en  lits  minces ,  plus  ou  moins 
complètement  dérangées  et  empâtées  dans  la  masse  'trappécnne.  Il 
a  cité  de  plus  des  bancs  calcaires  coquiliiers  entre  Beder  et  Hydera- 
bad,  et  sur  d'autres  |)oints,  comme  au  sud-ouest  de  Puddpaogallée, 
^  sur  le  Godavery,  un  calcaire  subordonné  aux  roches  ignées  qui  for- 
ment une  nappe  continue.  Cette  dernière  est  presque  toujours  en 
conuct  avec  des  lambeaux  de  couches  lacustres  peu  épaisses,  restes 
des  anciennes  dépressions  qui  bordaient  les  massiflB  trappéens  pen- 
dant leur  épanchement  Madame  Mottet  (1)  a  rapporté  de  Cbal- 
roera,  entre  Sadachepett  et  Sengum,  dans  la  province  d'Hyderabad« 
des  échantillons  de  Physes  qui  paraissent  être  identiques  avec  la 
Physa  giganten ,  iMich.,  que  nous  avons  vue  caractériser  le  calcaire 
lacustre  inférieur  du  bassin  de  la  Seine. 

A  Trévincarré  (Trivicary),  dit  M.  E.  Chevalier  (2),  des  collines 
de  12  à  15  mètres  de  hauteur  sont  composées  d'une  métaxite  rou- 
geâtre  avec  protoxyde  de  fer  et  des  plaques  de  kaolin.  On  y  trouve 
beaucoup  de  troncs  d'arbres  siliciûés  qui,  privés  de  leurs  branches 
et  de  leurs  racines,  ont  dû  être  apportés  d'une  assez  grande  dis- 
tance. II  n'y  a  point  de  fossiles  animaux,  et  l'auteur  regarde  cette 
métaxite  comme  du  même  âge  que  celle  de  Singaponr,  qu'il  rap- 
porte à  la  formation  tertiaire  moyenne ,  sans  que  ses  motifs  nous 
aient  paru  suffisamment  développés.  Il  existe  aussi  des  grès  ferru- 
gineux avec  des  lignites  et  de  la  résine  copal  au  pied  des  monta- 
gnes de  Travancore. 
Versant  snd  En  sc  dirigeant  au  nord  de  Calcutta ,  vers  les  monts  Kossia, 
i^Bimâuja.  ^'*  ^^^^  Clellaud  (3)  a  trouvé  à  la  base  de  ces  dernières  des  calcaires 
à  Nummulites,  puis,  en  montaiii  le  Cherraponji,  une  puissante  assise 
de  grès.  A  environ  500  mètres  d'altitude  se  montrent  des  traces 
d'ancien  rivage  et  un  banc  de  coquilles  (Peignes,  Buccardes, 
Huîtres,  Térébratules  et  Mélanies)  dont  les  analogues  ne  vivent 
plus  dans  le  golfe  du  Bengale,  et  n'existent  point  dans  les  strates  se- 
condaires du  versant  septentrional  de  l'Himalaya.  Sur  à  peu  près 


i\\  Bull.,  r  sér.,  vol.  V,  p.  383.  1848. 

(2)  J'^oyage  de  la  corvette  la  Bonite,   géologie  et  minéralogie ^ 
p.  349. 

(3)  A  letter,  etc.  Lettre  adressée  à  M.  Lyell.  [Proceed  gcol.  Soc. 
of  London  ,  vol.  II,  p.  566.) 
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100  espèces  de  coquilles  provenant  de  Kossia  et  de  Cherraponji, 
comparées  avec  un  même  nombre  du  bassin  de  la  Seine,  il  paraî- 
trait y  eu  avoir  20  de  communes  aux  deux  pays. 

Plus  haut,  des  grès  avec  des  empreintes  de  coquilles  et  d'Alcyons 
rameux  forment  la  seconde  partie  abrupte  de  la  chaîne.  Sur  ces  grès 
repose  un  calcaire  compacte,  rempli  de  Trochus^  de  Gérites,  de  Mo- 
dioles  et  de  Pileolusplicatus,  Sow.,  puis  vieut  un  banc  de  charbon 
de  7  à  10  mètres  d'épaisseur,  avec  des  plantes  dicotylédones.  Le 
banc  coquillier  précédent  reparaît  sur  le  versant  opposé  de  la  chaîne. 
En  traversant  celle-ci,  vers  le  centre  du  groupe  qu'elle  constitue,  on 
voit  les  grès  qui  supportent  le  calcaire  et  le  charbon  à  Cherraponji 
occuper  une  surface  presque  horizontale  de  15^8  milles  d'étendue. 
Au  delà,  de  fréquentes  dislocations  sont  en  relation  avec  le  voisinage 
des  diorites  qui  par  places  ont  communiqué  au  grès  une  texture 
compacte  et  une  cassure  luisante.  Ces  coupes,  prises  sur  le  versant 
méridional  de  l'Himalaya,  dans  la  partie  quiavoisine  de  plus  près  le 
golfe  du  Bengale,  rappellent,  jusqu'à  on  certain  point,  les  caractères 
et  la  disposition  des  formations  inférieure  et  moyenne  du  terrain 
tertiaire  de  l'Europe. 

On  a  déjà  dit  que  plusieurs  espèces  de  mammifères  des  collines  PrMiaiie 
Sewalik  avaient  été  rencontrées  dans  le  bassin  d'Irawaddy,  et  ^de 
M.  Jeffries  Wyman  (1)  a  signalé  une  portion  de  mâchoire  inférieure 
de  Mastodonte,  recueillie  sur  le  bord  de  ce  fleuve  au-dessous  d'Âva. 
Ce  fragment  parait  se  rapprocher  du  M,  elephantoides ,  Glift. 
M.Foley  (2)  a  décrit  un  calcaire  compacte  blanc,  tertiaire,  dans  l'Ile 
de  Rainbree,  près  du  village  de  Saain-Kyong. 

La  colline  du  palais  du  gouvernement  à  Singapour  est  composée 
d'une  métaxite  dont  l'épaisseur  est  de  100  mètres,  suivant  M.  £. 
Chevalier  (5).  Au-dessous  sont  des  argiles  schisteuses  grises  et 
rouges ,  et  le  tout  est  incliné  de  30""  à  kOr  au  N.-O.  D'après  l'opi- 
nion de  M.  Cordier,  ces  dépôts,  placés  sur  l'horizon  des  faluns  du 
bassin  delà  Loire,  appartiendraient  à  la  formation  moyenne  et  se- 
raieu  lie  type  du  terra  in  tertiaire  aimralicn  iloiit  nous  parlerons  plus 
loîiu  En  outre^  Tauteur  perae  tpMtd  cOni^ttiénts  madréporiques 


(1)  Amer.  Joum,:,  Vûl,  Xr- 
Buckland  ,  Tr an  sac  t.  g^*  ^^'^^P 

i2]  Journ.  asiat.  Soc,  rr/ JVO^^ 
3)  y^oyttge  dv  in  corveif£  la  fi 
nératngic,  p.  237,  ia-a,  avec  t^ 
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de  l'océan  Pacifique  (p.  289)  sont  de  Tâge  du  crag  d'Angleterre; 
mais  ce  rapprochement  ne  paraît  pas  être  suffisamment  démontré. 
Parmi  eux  se  trouvent  probablement  les  formations  de  coraux  qoe 
nous  afoos  placées  dans  le  terrain  quaternaire,  i  cause  de  l'identité 
des  espèces  de  polypiers  avec  belles  qui  vivent  dans  les  mers  ▼oi« 
sines. 

(p.  300.)  Les  environs  de  Malacca  offrent,  à  partir  d'un  quartzite 
très  incliné ,  des  couches  horizontales  d'argiles  grises ,  bigarrées  de 
rouge  »  d'argiles  sableuses  et  ferrugineuses,  et  du  fer  en  amas 
dans  une  argile  rouge.  Ces  argiles  sableuses,  qui  atteignent  Jusqu'à 
30  mètres  d'épaisseur,  occupent  des  niveaux  assez  difTércuts.  Les 
couches  comprises  entre  les  quartaites  et  l'argile  rouge  seraient  du 
même  âge  que  celles  de  Singapour,  et  cette  dernière  argile  repré- 
senterait la  fin  de  la  période;  mais  nous  sommes  porté  k  croire 
qu'elle  appartient  à  la  grande  formation  du  latérite  dont  nous  allons 
parler. 

M.  Lucas  (1)  a  fait  connaître  une  nouvelle  espèce  de  crostacé 
fossile  du  genre  Macrophtkalmus ,  trouvée  dans  un  calcaire  gris , 
dur,  argileux ,  près  du  détroit  de  iMalacca ,  et  dont  l'âge  est  resté  . 
indéterminé.  Depuis  longtemps  A.  -G.  Desmarest  (2)  avait  décrit 
un  assez  grand  nombre  de  crustacés  fossiles  de  l'Inde,  sans  indi- 
cation de  gisement.  D'après  ce  qu'il  dit  (p.  126),  qu'en  général 
les  crustacés  brachyures  fossiles  viennent  des  côtes  du  Mahbar, 
de  Tranquebar,  de  Coromandel,  de  Java,  des  Philippines,  de 
In  Chine  et  du  Japon,  et,  d'après  les  caractères  de  ces  espèces,  on 
pourrait  présumer  qu'elles  ont  été  trouvées  dans  les  dépôts  quater- 
naires signalés  sur  ces  divers  points. 

Dès  1792  ,  Labillardière  avait  fait  mention  de  Vampo  ou  tanak- 
cmipii^  terre  qui  sert  d'aliment  aux  naturels  de  Sumatra  et  de  Java. 
Dans  la  dernière  de  ces  îles  ou  la  trouve  jusqu'à  130l>  ou  1400  mè- 
tres d'altitude,  au  milieu  des  montagnes  secondaires.  Elle  est  solide, 
plastique  et  allante  ;  on  la  pétrit ,  puis  on  la  roule  en  forme  de  petits 
bâtons  que  l'on  fait  sécher  sur  des  charbons  pour  être  mangés  en- 
suite. M.  Ehi*enberg  (3) ,  qui  a  examiné  cette  terre,  y  a  trouvé  3  on 


iîi 


Jnn.  des  se,  nat.^  voU  XIII,  p.  651. 

Histoire  naturelle  des  crustacés  fossiles  ^  iD«4.  Paris,  4892. 
Ouvrage  dans  lequel  Al.  Brongniart  a  décrit  les  Trilobites. 

(3)  Acad.  de  Berlin,  25  mai  4848.  —  L Institut,  4  3  déceoibre 
1848. 
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U  infusoires  polygastriques  et  13   Phytolitharia  qui  semblent  in- 
diquer  une  argile  de  Tépoque  tertiaire  et  d'origine  lacustre. 

Dans  son  Voyage  de  Madras  à  travers  la  province  de  Mysore  (1),  uuiu 
Buchanan  donna  le  nom  de  latérite  (2)  à  une  argile  ferrugineuse 
qu'il  avait  en  occasion  d*observer.  Cette  roche  fut  ensuite  men- 
tionnée par  R.  Babington  (3),  puis  par  le  docteur  Yoyaey  (^).  M.  J. 
Calder  (5)  la  regarda  comme  étant  associée  au  trapp  qui  se  termine 
sur  la  côte  orientale  de  flnde,  un  peu  au  nord  du  fort  Victoria  ou 
Bankot,  mais  en  réalité  elle  s'étend  à  peu  d'exceptions  près  jusqu'à 
l'extn^mité  de  la  péninsule  ,  recourrant  la  tiase  des  montagnes  et 
percée  seulement  sur  quelques  points  par  le  granité  (Mahan  »  Ca- 
Hcut).  £Ue  se  protouge  aussi  sur  les  côtes  de  Geylan,  où  on  la 
nomme  kahuk. 

La  surface  des  Niigherries,  les  plus  hautes  montagnes  de  la 
péninsule,  qui  atteignent  2133  mètres  au-dessus  de  la  mer  et  ter- 
luinentau  S.  les  Ghates  qu'elles  réunissent  \  la  chaîne  orientale, 
est  ooQTcrte  d'une  terre  végétale  argileuse  on  tourbeuse,  puis 
accidenteilefflent  d'une  terre  jaune,  ferrugineuse,  avec  silice 
ressemblant  au  tripoli  et  d'une  couche  de  détritus  des  roches  sous- 
jacentes.  Sooa  cette  dernière  vient  un  banc  de  terre  argileuse, 
rouge  ,  passant  quelquefois  \  la  iithomarge  et  ayant  jusqu'à  12  mè- 
tres d'épaisseur.  Cette  argile  veinée  de  rouge,  de  jaune,  de  bleu,  de 
gris,  de  brun,  etc.,  résulterait  exclusivement,  d'après  M.  Banza  (6), 
de  la  décomposition  dos  deux  roches  qui  constituent  ces  montagnes, 
le  granité  syénitiqne  et  le  diorite.  L'altération  qui  se  continue  en- 
core sous  cet  é|)ais  inanieau  paraît  èfre  indépendante  des  influences 
atmosphériques.  Les  veine»  de  quartz  de  la  roche  sous-jacente  non 
altérée  se  continuent  sans  interruption  dans  le  dépôt  argilo-ferrugi- 
neux  qui  la  recouvre ,  de  façon  à  prouver  d'une  manière  certaine 
l'origine  de  ce  dernier.  Quant  aux  veines  de  feldspath  qui  sont  dans 


(4)  Vol.  II.  p.  436. 
&       


Mot  dérivé  de  rindien  lateritic,  qui  exprime  l'usage  de  cette  1 
arcçilé  pour  la  confection  des  briques. 

(3j  Transact.geol.  Soc.  of  London  ,  vol.  V,  p.  329. 
hS  Jnurn.  astat.  Soc,  of  Bcngal ,  août  1833. 

(5)  General  observât  ans  ^  etc.  Observations  générales  sur  la  géo- 
logie de  rinde.  [Àsiat.  researches ^  vol.  XVIII^  p,  1 .  183J.J 

(6)  Gcological  sketch ,  etc.  Esquisse  géûlogiqu^^^ijiAh^rries. 
[Jotarn.  asiat.  Soc.  of  Bengal ^  yoLlY ,  p.  il  3.  ^I^^^Ê^^"  *l^ 
Madras  f  1836.) 
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le  même  cas,  la  portion  qaî  pénètre  dans  Targilc  ferragineose  est 
changée  en  kaolin.  Des  couches  épaisses  de  fer  magnétique  et  d'oxyde 
de  fer  hydraté  existent  aussi  dans  l'argile,  mais  !*autenr  ne  pense  pas 
que  les  niasses  puissantes  de  fer  hématite  fassent  partie  do  latérite. 

Tout  le  massif  cristallin  des  Nilgherries  est  pénétré  de  dykes 
basaltiques,  mais  nulle  part  on  n'aperçoit  de  dépôts  secondaires  ni 
tertiaires  proprement  dits  ;  on  n'y  ?oit  pas  non  plus  de  calcaire  ni 
même  de  kunker,  et  le  latérite  n'y  présente  aucune  trace  de  fos- 
siles ni  aucune  apparence  de  stratification.  Aussi  M.  Banza  re- 
garde-t-il  le  soulèvement  de  ces  montagnes  comme  antérieur  k 
Fapparition  des  êtres  organisés  sur  la  terre,  et  rejette-t-il  l'opinion 
qui  assigne  à  ce  phénomène,  ainsi  qu'au  soulèvement  des  Ghates, 
une  origine  comparativement  assez  récente. 

Le  latérite,  dit  M.  W.-H.  Syke  dans  s(m  Mémoire  mrime  portion 
du  Dukhun  (1) ,  est  ime  argile  ferrugineuse  tachée  de  rouge  et  de 
jaune,  molle  lorsqu'on  l'exploite,  et  facilement  disposée  en  forme  de 
briques  ou  de  grosses  pierres  carrées  employées  dans  la  bâtisse. 
Elle  durcit  rapidement  à  l'air,  ne  renferme  point  de  corps  orga- 
nisés et  s'élève  à  1 370  mètres  d'altitude  vers  les  sources  de  la  Kistnah. 
Entre  la  côte  et  la  grande  chaîne  occidentale,  elle  occupe  une  sor- 
face  qui  s'étend  du  Kunkun  méridional  au  cap  Comorin  »  pour  se 
continuer  au  delà  dans  l'île  de  Geylan. 

Les  observateurs ,  dont  nous  venons  de  rappeler  les  recherches 
et  auxquels  il  faut  ajouter  M.  Christie  (2)  et  M.  Everest  (3)  ,  ont 
regardé  le  latérite  soit  comme  un  résultat  de  la  décomposition  des 
diverses  roches  cristallines ,  soit  comme  une  conséquence  de  la  pré- 
sence seule  du  trapp  qu'il  semble  accompagner  constamment; 
mais  pour  M.  R.  Cole  {Ix),  ce  serait  un  composé  de  débris  de  roches 
plus  anciennes.  Ce  dernier  a  étudié  fort  en  détail  les  Collines  Rouges 
des  environs  de  Madras ,  qui  forment  de  faibles  ondulations  à 
8  milles  au  nord-ouest  de  la  ville ,  et  dont  le  latérite  occupe 
une  surface  triangulaire  d'environ  50  milles  carrés.  Le  dépôt 
comprend  des  pierres  ferrugineuses,  stratifiées,  placées  hori- 
zontalement et  divisées  par  des  fentes  verticales.  A  l'intérienr,  la 


!\\  Transact.  geol.  Soc.  of  London,  vol.  IV,  p.  409.  1836. 
2)  Edinh.  new phiL  Journ,,  vol.  XV,  p.  156. 
3|  Gleanings  in  science  ^  4  831 . 

(4)  Madras  Journ,  of  litter,  and  science^  n«  42.  4836.  — JRk//.| 
vol.  XI,  p.  274.  4  840. 
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roche  a  les  caractères  d'un  conglomérat  avec  des  cailloux  roulés 
de  grès,  de  toutes  les  grosseurs,  reliés  par  un  ciment  argilo-ferru- 
gineux  colorant  la  masse  en  rouge  pourpre  ou  bleuâtre.  Par  places, 
la  roche  devient  caverneuse;  ses  vides  sont  remplis  de  terre  ocreuse 
jaune  ou  rouge,  quelquefois  d'argile  blanche  semblable  à  du  felds- 
path décomposé.  Dans  le  latérite  le  plus  compacte ,  on  trouve 
encore  des  cailloux  de  plusieurs  espèces  de  roches  cristallines. 
Son  aspect  est,  an  reste,  très  variable  ;  tantôt  il  est  dur,  compacte, 
pesant,  très  ferrugineux  et  caverneux,  tantôt  pisiforme  avec  de 
petits  cailloux  agglutinés ,  ou  bien  à  l'état  meuble  et  composé  de 
graviers  épars  à  la  surface  du  sol.  Les  fragments  de  roche  qu'on  y 
trouve  ainsi  que  dans  le  gravier  viennent  de  montagnes  éloignées 
quelquefois  de  plusieurs  centaines  de  milles,  et  il  a  été  employé 
dans  la  construction  de  la  plupart  des  anciens  édifices  de  Ma- 
dras. 

M.  J.  Clark  (1)  attribue  sa  formation  à  l'action  mécanique  et 
chimique  de  l'eau  sur  les  roches  cristallines ,  pendant  un  laps  de 
temps  énorme ,  puisque  celles-ci  n'ont  été  recouvertes  par  aucun 
sédiment  lacustre  ou  marin ,  et  ont  été  par  conséquent  toujours 
émergées.  Le  phénomène  aurait  été  favorisé  par  la  température 
chaude  et  humide  de  l'Inde  et  par  la  grande  quantité  de  fer  contenu 
dans  les  roches  anciennes.  Plus  tard,  le  même  naturaliste  a  distingué 
deux  sortes  de  latérite  (2) ,  l'une  résultant  de  l'hyper-oxydation  et 
de  la  décomposition  d'une  roche  en  place,  l'autre,  de  matériaux 
décomposés,  charriés  ensuite  par  les  eaux  superficielles.  Pendant  la 
saison  chaude  le  sol  se  crevasse ,  et  dans  les  temps  de  pluie  des 
masses  de  terre  sont  emportées  et  entraînées  dans  les  fissures. 

M.  Malcolmson  (3)  a  observé  aussi  le  latérite  dans  les  profondes 
vallées  de  Goorg,  depuis  le  niveau  de  la  mer  jusqu'à  plusieurs  mil- 
liers de  pieds  au-dessus ,  et  partout  il  l'a  trouvé  reposant  sur  la 
syénite  ou  sur'^'autres  roches  granitiques  de  la  décomposition  des- 
quelles il  paraît  résulter.  Â  Golter  et  dans  d'autres  endroits,  sur  le 
bord  du  grand  dislrici  basaltique  ,  il  recouvre  le  ba&altc ,  foi  niant  le 
sommet  des  collines  w  tmoioi^tc  de  revêtement  extérieur,  11  c»  est 
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de  même  sur  le  plateau  de  Deccaa ,  entre  le  Gtxiavery  et  le  Man- 
jera.  Malgré  quelques  variations,  on  peut  dire  que  les  caractères  et 
la  compoaiiion  de  ce  dépôt  se  maintiennent  sur  uue  surface  de 
30  degrés  de  longitude  et  de  20  degrés  en  latitude.  NuUe  part  oa 
ne  trouve  de  preuve  de  son  origine  volcanique ,  comme  l'ont  cru 
quelques  géologues ,  et  Ton  ne  peut  le  regarder  comme  l'équiva- 
Içnt  de  certaines  roches  d'£uropc,  ainsi  que  d'autres  Tout  proposé. 
On  a  d'ailU'urs  confondu  sous  le  même  nom  des  roches  qui  n*ea 
sont  que  des  remaniements ,  et  d'autres ,  d'apparence  iguée ,  aeoH 
blables  k  celle  qui  a  dérangé  k^  grès  diainaotifères  de  Pemiar,  etc. 
Il  en  est  probablement  de  même  du  latérite  du  fiuudelkhuad  au* 
quel  M.  J.  Franklin  attribue  une  cause  diluvienne  (1). 

M.  Baird  Smith  (2)  admet  avec  M,  Clark  que  l'origiue  du  laté- 
rite est  la  même  que  celle  de  l'argile  lithomarge,  c'est-k-dire  la  dé- 
composition sur  place  des  roches  cristallines  par  l'action  de  Tatiao- 
sphère,  et  que  ses  variétés  résultent  de  différences  correspondajites 
dans  les  roches  d'où  elles  proviennent.  L'altération  de  celles  oà  k 
quartz  domine  par  rapport  au  fekispath  et  à  l'amphibole  produit  le 
latérite ,  tandis  que  l'altération  des  roches  où  le  qua*  tz  est  moins 
abondant  les  change  en  iitbomarge.  Dans  pres(|ue  toute  la  partie 
n^éridionale  de  l'Inde  où  la  syénile  est  la  roche  dominante ,  le  la- 
térite l'accompagne.  A  l'appui  de  cette  manière  de  voir,  l'auteur  a 
observé,  dans  une  CKploitatioa  située  près  de  Bangaloie,  que  Targiie 
hthomarge  commençait  à  û°*«/i5  ou  O'^fôO  au-de8S(»us  de  la  sur&ce 
du  sol,  que  plus  bas  elle  se  montrait  avec  des  teintes  variées,  qu'à 
^",50  elle  devenait  blanche,  un  peu  plus  tenace,  et  que  fe  feklspatli 
se  présentait  sous  forme  de  terre  blanche ,  qu'à  6  mètres  la  roche 
se  rapprochait  de  plus  en  plus  de  l'état  non  altéré ,  quoique  déjà 
friable,  et  qu*à  6'",60  se  montrait  la  p^matite  où  l'on  n'apercevait 
plus  que  le  quartz  et  le  fekispath ,  bien  que  l'action  décomposante 
se  prolongeât  sans  doute  encore  de  2  à  3  mètres.  Ainsi  la  roche 
primitive  aurait  été  plus  ou  moins  modifiée  par  les  agents  atmo- 
sphériques sur  une  épaisseur  de  10  à  12  mètres.  Des  lavages  ont 
prouvé  en  outre  que  ces  portions  altérées  étaient  aurifères. 

M.  Newbold,  dont  nous  avons  souvent  eu  occasion  de  rappeler 
les  recherches  intéressantes  sur  les  diverses  parties  de  la  géologie 
de  l'Inde,  s'est  également  occupé  du  latérite.  Ayant  fait  remarquer 


1)  Àsiat,  researrhes ,  vol.  XVIH  ,  p.  <0I. 
(2)  Madvas  Journ,,  n"  27.  p.  3lo. 
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aussri  (1)  que  l'on  avait  donné  ce  nom  k  dés  roches  différentes ,  il 
indique,  comme  étant  le  véritable  type  désigné  par  Bochanan,  celiri 
du  Malabar  et  de  (lonara,  qui  recouvre  le  basalte  au  pied  occiden- 
tal des  Ghates.  Le  latérite  forme  autour  de  Beder,  au  nord-ouest 
d'Hyderabad,  des  escarpements  de  20  à  70  mètres  d'élévation  et  au 
bas  desquels  se  montre  le  trapp.  A  TO. ,  des  Teines  de  manga- 
nèse, mélangées  de  minerai  de  fer,  coupent  le  latérite  près  de  son 
contaa  avec  le  trapp  (2),  circonstance  qui  paraît  se  retrouTer  sur 
d'autres  points,  particulièrement  sur  les  côtes  du  Malabar.  A  Beder 
comtue  à  Coliiany  et  à  Belgaum ,  le  latérite  est  eiploité  pour  les 
constructions. 

Les  grès  ferrugineux  tendres,  ou  grès  latéritiques,  composent  les 
colliues  basses  situées  à  l'ouest  de  Pondichéry  et  connues  aussi 
sous  le  nom  de  Collines  rouges.  Leur  largeur  est  de  2  milles  et 
leur  longueur  de  8  ou  9,  soÎTant  la  dircrtion  des  c6tes.  Les  bois 
monocoty  lédones  silkifiés  y  sont  surtout  abondants  près  de  Tri  vicary, 
1 5  milles  à  l'ouest  de  la  Ttlle.  Ces  grès ,  qui  reposent  sur  le  calcaire 
secondaire  et  qoe  l'auteur  rapporte  au  latérite ,  sont  ceux  que 
M.  £.  Ciievalier  regardait  comme  représentant  la  formation  tertiaire 
moyenne.  Les  bois  silicifiésont  la  plus  grande  ressemUance,  quant 
aux  caractères  minéralogiques  et  à  leur  gisement,  avec  ceux  des 
environs  du  Caire  dont  nous  parierons  ci-après.  Dans  les  deux  pays, 
ils  sont  recouverU  de  gravier,  de  saUe ,  et  surmontent  on  calcaire 
marin  à  peine  incliné  ;  ils  ont  été  dénudés  jusqu'à  mettre  à  découvert 
le  calcaire  sous-jacent ,  et  aucune  trace  d'action  volcanique  ne  se 
montre  dans  leur  voisinage  (3). 

Des  grès  coqaillîers ,  qui  seraient  encore  de  l'flge  du  latérite  et 
des  grès  de  Pondicbéry ,  se  voient  sur  la  côte  à  l'extrémité  de  la 
péninsule.  Les  coquilles  paraissent  être  les  mêmes  que  ceHes  qui 
vivent  aujourd'hui  sur  la  plage.  Ces  grès  se  prolongent  à  travers  le 
détroit  vers  Ceylan  comme  une  chaîne  basse ,  interrompue  tt  en 
partie  recouverte  par  la  mer.  Cette  banquette  sous-marine ,  qni  a 


(«) 


Madras  Jour n.,ii*  h  %,i^.  6Î.  4838. 

Note  sur  la  position  du  latérite ,  près  de  Beder,  [Madras 
Journ.y  n»  87,  p.  %ki.  4640.)  — Voyez  aussi  :  Notes  gMogfqmes 
entre  Bella^y  et Bidjapour,  (Journ,  asiat,  iS«r.  of  Bengale  lA.  XI, 
p.  929.  4  842.  —  Id.,  vol.  XIV,  p.  989.  4  844.) 

(3)  Voyez  aussi  ;  Kaye ,  Obsennaions  sur  certains  lits  fossilifères 
de  rindc  méridionale.  [Proceed.  geoL  Soc.  of  London,  vol.  IV, 
p.  204.  —  Transact.  id.,  vol.  VIÏ,  part.  8,  p.  WMJ46.) 
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été  coupée  pour  facilitei^e  passage  des  navires,  parait  avoir  été  élcTée 
à  la  même  époque  que  le  latérite.  La  partie  méridionale  de  Ramoad 
et  de  Tinnivaily,  le  cap  Comorin  et  la  côte  opposée  de  Ceyian  sont 
encore  occupés  par  ces  grès  ferrugineux  coquilliers ,  dont  le  rap- 
prochement nous  parait  laisser  quelque  incertitude. 

La  plus  grande  épaisseur  qu'atteigne  le  latérite  est  de  66  à  70 
mètres;  ses  bords  ,  comme  ceux  des  trapps,  sont  abruptes  ou  à 
pentes  rapides.  La  surface  des  plateaux  constitue  une  plaine  hori- 
zontale, élevée  de  819  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Jamais  le  laté- 
rite n*a  été  vu  recouvert  par  le  trapp,  ni  alternant  avec  lui,  ni  sons 
forme  de  dykc  ou  de  filon.  Les  veines  et  les  couches  de  manganèse 
qu'il  renferme ,  lorsqull  recouvre  !es  roches  granitiques  ou  les 
schistes  cristallins,  dans  le  sud  des  Mahrattes,  s'opposent  à  ce  qu'on 
puisse  le  regarder  comme  un  produit  de  leur  décomposition  ;  il  en 
est  de  même  de  l'absence  de  fragments  de  calcédoines  ou  de  zéo- 
lites,  si  fréquents  dans  ces  roches  sous-jacentes ,  tandis  qu'on  y 
trouve  des  fragments  roulés  de  rodies  tout  à  fait  étrangères  au  pays. 
M.  Newbold  repousse  encore  cette  origine  en  faisant  voir  que  le 
latérite  reposant  sur  des  calcaires  n'en  renferme  aucune  trace ,  et 
que  lorsqu'il  surmonte  les  trapps,  on  y  rencontre  des  veines  de 
manganèse,  substance  qui  manque  dans  ces  mêmes  trapps.  Il 
existe ,  à  la  vérité ,  des  roches  ferrugineuses ,  résultant  de  la  des- 
truction des  roches  cristallines  et  trappéennes ,  dont  les  éléments , 
entraînés  par  les  pluies,  sont  réagglutinés  ensuite;  mais  les  ca- 
ractères généraux  du  latérite  ne  permettent  pas  de  lui  assigner 
cette  cause. 

L'absence  de  débris  d'animaux  fossiles  pourrait  résulter  de  la 
grande  quantité  d'oxyde  de  fer  dont  les  eaux  étaient  chargées,  et 
M.  Newbold  attribue  la  présence  de  ce  dépôt  remarquable,  propre 
à  rinde ,  à  la  nature  très  ferrugineuse  des  roches  ignées  et  gra- 
nitiques d'où  certainement  il  provient.  Nous  regrettons  d'ailleurs 
de  n'avoir  pas  bien  saisi  la  pensée  du  savant  voyageur  à  ce  sujet , 
lorsque  dans  son  Résumé  de  la  géologie  de  l'Inde  méridionale  (i), 
il  parle  d'une  ségrégation  et  d'un  réarrangement  postérieur  des 
différentes  parties  minérales ,  dans  la  substance  de  la  roche  elle- 
même^  par  un  procédé  du  laboratoire  de  la  nature ^  approchant  de 
la  cristallisation ,  résultat  auquel  l'électricité  aurait  concouru  et 


(4)  Suffiffiarx  of  the  geologx,  etc.,  in-8.  4  845. 
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que  ractioii  de  l*eau  aurait  complété,  ce  qui  en  ferait  à  la  fois, 
comme  il  le  dit,  des  roches  d'origine  mécanique  et  aqueuse. 

Le  latérite  paraît  avoir  occupé  autrefois  des  étendues  beaucoup 
plus  considérables  qu'aujourd'hui.  Des  effets  de  dénudation  se  re- 
marquent sur  une  grande  échelle  dans  l'intérieur  de  la  partie  méri- 
dionale de  l'Inde.  Les  sommets  des  montagnes  de  granité,  de  roches 
ignées  et  de  grès  sont  surmontés  de  latérite  en  couches  horizontales, 
tandis  qu'il  manque  dans  les  plaines  et  les  vallées  intermédiaires.  Ilest 
aussi  très  développé  dans  la  presqu'île  orientale  ou  Malaye,  particuliè- 
rement sur  la  côte  ouest  de  la  province  de  Wellesly,  sur  celle  de 
Salangore,  sur  les  îles  voisines,  à  Malacca  et  à  Muar.  Les  caractères 
extérieurs  des  collines  qu'il  y  constitue  sont  semblables  à  ceux  que 
l'on  voit  vers  le  pied  occidental  des  Ghates,  le  long  de  la  côte  de 
Malabar  (1) ,  et  il  est  probable  que  les  couches  ferrugineuses,  dont 
nous  avons  parlé  ci-dessus,  d'après  M.  E.  Chevalier,  appartiennent 
encore  à  cette  vaste  et  problématique  formation. 

Le  latérite  est  plus  ancien  que  le  regur  et  le  hmker  qui  le  recou- 
vrent, et  il  est  plus  récent  que  les  trapps  sur  lesquels  il  repose,  que  les 
calcaires  secondaires  avec  fossiles  de  Pondichéry  et  que  les  grès  et 
les  calcaires  diamantifères  qu'il  surmonte  également.  Il  n'a  jamais 
été  traversé  par  les  trapps  qui  coupent  ces  derniers  ;  mais  suivant 
M.  Newbold  il  serait  contemporain  du  mouvement  ou  de  la  série 
de  mouvements  à  la  suite  desquels  les  Ghates  occidentales  furent 
élevées  au-dessus  des  eaux,  car  il  recouvre  leurs  sommets,  brisé  en 
grands  blocs  irrégnliers,  et  s'étend  d'une  manière  plus  continue  et 
avec  moins  de  traces  de  dérangement  de  leur  base  jusqu'à  la  mer. 
Nous  ferons  remarquer  toutefois  qu'il  n'existe  pas  encore  de  preuve 
suffisante  du  soulèvement ,  ou  mieux  de  l'émersion  de  cette  chaîne 
de  dessous  l'Océan,  à  une  époque  aussi  récente  que  l'épanchement 
des  trapps  et  le  dépôt  du  latérite.  S'il  en  avait  été  ainsi,  on  devrait 
trouver  des  sédiments  marins  superposés  aux  roches  ignées,  ou  al- 
ternant avec  elles ,  ou  bien  encore  inclinés  sur  leurs  flancs ,  ce  qui 
n'a  pas  été  observé.  Tout  porte  k  croire ,  au  contraire,  que  cet  im- 
mense épanchement  de  matières  ignées  s'est  fait  à  l'air  libre,  que 
le  latérite ,  qui  n'offre  aucun  caraaère  d'origine  marine  ni  même 
lacustre ,  s'est  formé  après ,  et  que  des  secousses  de  tremblements 
de  terre,  ou  peut-être  une  sur -élévation  de  la  chaîne  auront  à  la  fois 


(4)  Madras  Journ.t  q«  46,  p.  52.  4838. 
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brisé  les  nappes  b^alUqoes  refroidies,  el  déchiré  le  manieaa  de 
latérite  qui  les  recouTrait. 

Cette  supposition  est  méoie  en  partie  cooGmiée  par  Taoteor,  lors- 
qu'il ajoute  que,  de  l'eut  non  altéré  du  btérite  à  sa  joiictioo  aiec 
le  granité,  et  des  fragments  de  cette  roclie  comme  de  oeox  de 
trapp  qu'on  y  trouve  enveloppés,  on  peut  cooclure  que  le  granité 
et  les  trapps  ont  été  soulevés  à  l'état  solide.  Il  regarde,  en  ootre, 
le  latérite  comme  plus  récent  que  les  couches  siliceoses  lacustres 
de  Nirmiil  et  que  les  calcaires,  parce  que  ces  roches  ont  été  traver- 
sées et  altérées  par  les  trapps,  ce  qui  est  d'ailleurs  la  conséquence 
de  la  postériorité  du  latérite  aux  trapps,  de  l'antériorité  ,  an  con- 
traire, des  couches  lacustres  à  ces  mêmes  trapps,  et  la  preuve  en 
même  temps  de  l'ancienneté  du  soulèvement  de  la  masse  entière 
de  la  péninsule  au-dessus  du  niveau  des  mers. 

Le  terrain  tertiaire  de  l'Inde  nous  offre  donc ,  sous  tons  les  rap- 
[•mûTtertiaire  ports,  des  caractèrcs  remarquables  qui  le  différencient  notable- 
rude.  tnent  de  celui  de  l'Asie  occidentale ,  et  encore  plus  de  celui  de 
TEurope.  Non  seulement  il  serait  assez  difficile,  dans  l'état  actuel  de 
la  science,  d'établir  nn  parallélisme  de  détail  avec  les  diverses 
iMinatioos  de  ces  deux  parties  de  l'ancien  continent,  ma»  en- 
core, lorsqu'on  vient  k  considérer  ce  terrain  en  lui-même,  on  ne 
se  rend  pas  bien  compte  de  la  succession  ou  de  la  contemporanéité 
des  dépôu  dont  nous  avons  essayé  d'esquisser  les  principaux  carac- 
tères et  la  disposition  générale.  Si,  d'une  part,  les  graviers,  les  grès, 
les  argiles  et  les  marnes  à  ossements,  qui  forment  an  S.  et  au  S.  -O.  la 
ceinture  de  l'Himalaya  et  qui  sont  d'origine  lacustre  ou  torrentielle, 
peuvent  être  représentés  i  TO. ,  sur  le  pourtour  du  golfe  de  Cam- 
baye  et  jusque  dans  la  vallée  supérieure  de  la  Nerboddah.  par  des 
dépôts  renfermant  les  mêmes  fossiles  «  et  à  l'Ë.,  dans  le  bassin  de 
rirawaddy.  par  une  formation  analogue,  de  l'autre,  on  peut  se  de- 
mander quelle  est  la  relation  de  ces  dépôts  d'eau  douce  avec  les 
couches  marines  de  la  province  de  Cutch  et  du  Sinde,  de  même 
que  le  rapport  de  ces  dernières  avec  celles  des  monts  Koasia 
et  de  Cherraponji  k  VE.  Ce  que  nous  savons  seulement  avec 
certitude ,  c'est  la  postériorité  de  ces  mèoMs  couches  marines 
au  grand  horizon  du  groupe  nummulitique  asiatico  -  méditer- 
ranéen qu'elles  recouvrent. 

Dans  toute  la  péninsule  indienne  proprement  dite,  il  n'y  a  pas 
de  couches  tertiaires  marines  bien  authentiques.  Celles  dont  nous 
avons  parlé  paraissent  être  de  l'époqae  quaternaire ,  oomme  le 
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kunker  et  le  regur  qui  les  représenteraient  sur  la  surfoce  alors  émer- 
gée du  continent.  Les  dépôts  les  plus  anciens  sont  lacustres ,  pen 
épais,  d'une  faible  étendue,  et,  d'après  leurs  fossiles,  semblent  remon- 
ter à  la  période  tertiaire  inférieure. 

Non  seulement  tout  le  massif  de  l'Inde  était  au-dessus  de  la 
mer,  mais  encx)re  il  n'offrait  que  des  bassins  d'eau  douce  insigui- 
fiants.  C'est  pendant  cette  période  qu'eut  lieu  l'immense  déborde- 
ment de  roches  ignées»  dont  aucune  autre  partie  du  globe  n'offre  un 
pareil  exemple.  D'après  la  disposition  qu'elles  affectent,  ces  roches 
doivent  s'être  épanchées  à  un  état  extrêmement  fluide  et  en  une 
seule  fois,  ou  à  très  pen  près,  puisqu'on  ne  les  voit  alterner  nulle 
part  avec  des  roches  sédimentaires.  Leur  arrivée  au  jour  inter- 
rompit la  formation  des  dépôts  lacustres  qui  furent  complètement 
détruits  et  enveloppés  dans  ces  torrents  de  matières  ignées,  de  telle 
sorte  qu'aucune  trace  des  petits  bassins  qu'ils  occupaient  ne  peut 
être  retrouvée. 

Sur  CCS  vastes  nappes  refroidies  le  latérite  s'est  accumulé,  et 
dans  des  conditions  telles  qu'il  ne  nous  a  transmis  aucun  débris 
des  animaux  qui  devaient  vivre  alors  dans  le  pays.  Cette  circon- 
stance n'est  pas  moins  remarquable  que  sa  formation ,  sans 
exemple  ailleurs,  si  Ton  a  égard  à  l'étendue  de  la  surface  qu'occupe 
le  latérite  et  au  laps  de  tem})s  qu'il  a  dû  mettre  à  se  dé|)oser. 
Enfin ,  les  grès  ferrugineux  avec  lignites  et  bois  silicifiés ,  quel  que 
soit  leur  âge,  ne  nous  éclairent  pas  davantage,  et  les  relations 
géologiques  des  phénomènes  de  l'époque  tertiaire ,  dans  le  nord  et 
dans  le  sud  de  l'Inde ,  restent  encore  à  établir  comme  avec  ceux  du 
reste  du  globe  (1). 

(4)  Un  fait  cependant  aurait  pu  jeter  quelque  jour  sur  ces  ques- 
tions, s'il  avait  été  plus  complètement  étudié  :  c'est  que  les  couches 
à  ossements  de  la  vallée  supérieure  de  la  Nerbuddah  sont  recouvertes 
par  des  nappt»s  épaisses  de  basalte ,  et,  si  ce  basalte  appartient  au 
grand  épanchement  trappéen  dû  centre  delà  péninsule,  on  pourrait 
regarder  les  dépôts  lacustres  qu'ils  ont  disloqués  dajis  cclto  Jerntèro 
région  comme  contemporains  des  couches  h.  osseniuiits  du  yit'd  fJe 
l'Himalaya,  de  Tlle  de  Pénm,  du  basâin  de  Tlraw^df^  tlû,  Mais 
une  objection  zoologjque  vient  s'opposer  à  ce  ra pprocheOKT**"'^^  ' 
faune  des  mollusques  terrestres  et  d*eau  douce  dee;  rouHin 
du  centre,  comparée  à  celle  des  animaux  vertébrés  d^^»  ^\*\ 
ques  du  Nord,  otFre  un  résulta L  inverse  de  ce  qut  *^jt  1|i> 
l'époque  quaternaire,  puisque  la  première  fautt»?  *rrQ», 
tement  éteinte,  et  quy  la  seconde,  indépendarajiii?jjî  h 
anomalies  qui  la  caractérisent,  aurait  encore  des  reprH**n'ii(i 
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la  natare  actuelle.  Pour  résoudre  cette  partie  de  la  question ,  il  fau- 
drait comparer  les  coquilles  fluviatiles  et  terrestres  qui  accompagnent 
les  ossements  de  vertébrés  dans  les  collines  Sewalik  avec  celles  qui 
vivent  encore  dans  Tlnde ,  et  c*est  ce  qui  ne  parait  pas  avoir  été  en- 
trepris. 

Nota,  —  Nous  donnons  ici ,  sur  le  lavage  de  Tor ,  les  indications 
suivantes ,  qui  ont  été  omises  dans  la  première  partie  (antê,  p.  330). 
—  J.  Warren ,  Observations  on  the  goid  ore,  etc.  Observations  sur 
les  mines  d'or  trouvées  dans  les  provinces  orientales  du  Mysore. 
[Journ.  asiat.  Soc.  ofBengal,  vol.  III,  p.  463.)  —  Monnram ,  No" 
tive  account,  etc.  Rapport  sur  les  lavages  d'or  dans  l'Assam.  (ibid., 
vol.  VII,  p.  624  et  626.)—  Newbold,  Observations  sur  les  res- 
sources  minérales  de  l'Inde  méridionale,  [Soc.  asiat.  de  Londres^ 
4  juin  1842.  —  The  Athcnœum  y  4  4  juin  id.  —  4  8  et  ^5  juin  id.) 


CHAPITRE  ZIII. 

TERRAIN  TERTIAIRE  DE  L'AFRIQUE. 


§  1.  AfrK{ae  orientale. 

D'après  M.  A.  d'Abbadle  (1)  »  tont  le  Tchama  est  occupé  par  AbyMinie,  et 
des  couches  marines  très  peu  anciennes.  Le  sol  y  est  jonché  de  co- 
quilles blanches  et  parfaitement  consenrées.  Les  îles  de  la  mer 
Rouge,  excepté  trois  ou  quatre  pics  volcaniques,  paraissent  être 
formées  de  couches  du  même  âge ,  et ,  aux  environs  de  Toujourra, 
les  côtes  offrent  des  dépôts  marins  très  récents  qui  s'élèvent  à  iliO 
et  50  mètres  au-dessus  de  la  mer.  D'après  les  coquilles  dont  les 
espèces  vivent  encore  dans  les  eaux  voisines,  on  peut  conjecturer 
qu'ils  sont  de  l'époque  quaternaire  et  peut-être  même  de  l'époque 
actuelle ,  comme  ceux  que  nous  avons  mentionnés  {antè,  vol.  I, 
p.  393).  M.  Rochet  d'Héricourt  (2)  pense  qu'il  existe  dans  le  pays 
d'Adel  de  petits  bassins  tertiaures  dont  les  couches  auraient  été  tra- 
versées en  tous  sens  par  les  éruptions  volcaniques ,  et  quelquefois 
soulevées  et  portées  à  des  hauteurs  assez  considérables.  Il  serait 
sans  doute  prématuré  de  regarder  comme  appartenant  à  la  formation 
tertiaire  inférieure  le  calcaire  argilo-siliceux  qui  occupe  une  surface 
assez  étendue  à  Gaubad,  dans  le  désert  des  Adels,  à  25  lieues  au 
sud-ouest  de  la  baie  de  Toujourra,  le  rapprochement  ayant  été  établi 
seulement  d'après  la  présence  du  Cerithium  subptmctatum. 

Les  bords  de  la  mer  Rouge ,  en  face  de  Massouah ,  présentent 
aussi  une  série  de  collines  tertiaires  peu  anciennes.  Ce  sont  des 
sables  plus  ou  moins  argileux  et  d^s  calcaires  coquilliers  avec  des 
bancs  de  gypse,  reposant  sur  des  roches  granitiques  et  purpbyriques. 
Des  éruptions  volcaniques  ont  eu  lieu  daos  le  voisinage  depuis  les 
temps  historiques  (3). 


(<)  Lettre  sur  fjttei^aes  points  dû  VAbyssinie, 
p,  \%\.  1839. 

i%\  CampL  rend.,  voî,  XXI ,  p.  923.  1845. 

(3)  Vigaaud,  Huppon^^ologi^ueGtminéralogiqucA 
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Le  fleuve  Bleu  coule  au  milieu  de  couches  d'eau  douce  qui  ont 
tous  les  caractères  d'une  alluvion  ancienne.  La  partie  la  plus  io- 
férieurc  seulement  est  un  calcaire  gris  ooir,  sonore,  qui  tend  à 
prendre  une  texture  cristalline.  Les  fossiles  sont  des  fragments  de 
végétaux  et  des  coquilles  dont  les  analogues  vivent  dans  les  eaux 
environnantes.  Entre  Resserres  et  Sennaar ,  les  alluvions  sont  en- 
core semblables  à  celles  que  Ton  observe  entre  cette  dernière  ville 
et  Chardum.  Ce  sont  des  conglomérats ,  dont  les  éléments  sont  plus 
ou  moins  gros,  en  couches  horizontales  ei  reposant  sur  un  banc  de 
sable  que  supporte  à  son  tour  un  lit  d'fliiîdes  (1).  Nous  n'avons 
d'ailleurs  aucune  donnée    précise   pour   assigner   Tâge  do   ces 
dépôts  qui  pourraient  être  aussi  bien  quaternaires  que  tertiaires. 
Un  immense  bassin  d'eau  douce  parait  avoir  existé  dans  le  voisi- 
nage du  Nil  Blanc ,  près  du  royaume  de  Bari ,  où  se  montrent  éga- 
lement des  basaltes,  des  tufs  volcaniques  et  des  scories  (2). 
Kisyp-.  Dans  la  vallée  du  Nil  le  terrain  tertiaire ,  dit  M.  Lefèvre  (3),  s'é- 

tend des  bords  de  la  IVléditerranée  à  Syout  ;  il  repose  souvent,  à  stra- 
tification discordante,  sur  le  calcaire  nummulitique,  dont  la  surface 
est  ondulée  par  places,  et  que  l'auteur  rapporte  à  la  formation  cré- 
tacée. M.  Russegger  (4)  a  tracé  de  même  la  limite  du  terrain  ter- 
tiaire entre  Suez  et  Syout ,  et  indiqué  les  grès  qui  forment  une 
bande  étroite  de  la  première  de  ces  villes  au  Caire.  Le  calcaire  et 
les  marnes  occupent  les  plateaux  ou  les  collines  qui  bordent  à  TE.  et 
à  ro.  la  vallée  du  Nil  jusqu'au  27-  lat.  N. 

i\L  Ncwbold  (5)  place  au-dessus  des  calcaires  à  Nummulites, 

(la  Tigré.  {Bull,,  vol.  XIV,  p.  492.  4  843.)  —  Voyez  aussi  :  Ferret 
elGalinier,  ComjJt.  raid.,  vol.  XIX,  p.  881    1844. 

(\)  Russegger,  Obscrvation.s gcologiqucs  dans  la  Haute-Egj'ptr ^ 
la  Nubie,  le  Sennaar  y  le  Kordofan.  [Neu.  Jnhrb.,  1836,  p.  687.  — 
U37,  p.  665.  — 1838  p.  36,^299,  401,  avec  coupes,  et  623.  — 
1840,  p.  1.  —  Bull.,  vol.  X,  p.  236.  1839.)  —  Voyez  aussi  :  Le- 
fèvre, Bull.,  vol.X.p.  146.  1839. 

(2)  H.  Girard,  Géologie  du  nord-est  de  V Afrique  au  sud  de 
VAhyssinie,  (Neu.  Jahrh.,  1844,  p.  311.)  Mémoire  fait  d'après  la 
carte  de  Zimmermann  et  les  échantillons  rapportés  par  MM.  Russegger 
et  Werne.  —  De  la  nature  du  sol  de  V Afrique  centialesur  les  detuc 
riyes  du  Ba/ir-el-Abiad  supérieur  jusqu'aux  monts  de  la  Lune. 
[L'Eeho,  6  oct.  1844.) 


(3)  ^«//.,  vol.  X,  p.  144.  1839.^ 

(4) 


Rei.yen  in  Europe.,  Asien ,  etc.  Carte  géologique  de  l'Egypte. 
1842. 
(6)  On  the  geology,  etc.  Sur  la  géc^gie  de  l'Egypte.  (Proceai. 
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dont  nous  parlerons  plus  tard ,  un  grès  qull  nomme  grès  supé^ 
rieur.  Ce  grès ,  associé  à  des  marnes  calcaires ,  gypseuses  et 
salifères,  en  bancs  horizontaux,  constitue  des  monticules  et  des 
lambeaux  qui ,  depuis  le  littoral  de  la  iVléditerranée ,  se  prolongent 
dans  les  déserts  de  la  Nubie  et  de  la  Libye  jusque  dans  TAbyssinie. 
Cette  disposition  résulte  de  la  dénudation  des  parties  meubles,  tan- 
dis que  les  plus  solides  sont  demeurées  en  place,  isolées  çà  et  là  à 
la  surface  du  désert,  et  affectant  des  formes  irrégulières  et  bizarres. 
Les  caractères  de  ce  grès  sont  très  variables  :  tantôt  il  est  cristailin» 
compacte ,  rouge  de  sang,  blanc  ou  jaune  ;  tantôt  tendre,  et  passant 
à  un  conglomérat  avec  des  cailloux  anguleux  et  arrondis  de  quartz, 
de  chert,  de  jaspe,  provenant  du  calcaire  sous-jacent.  Le  ciment  est 
ordinairement  siliceux  et  ferrugineux  avec  du  feldspath  décomposé* 
et  quelquefois  du  calcaire.  Les  bancs  de  grès  sont  très  minces, 
et  leur  pidssance  totale  varie  de  54  à  60  mètres.  Les  marnes 
qui  y  sont  intercalées  ont  rarement  plus  de  3  mètres  d'épaisseur 
et  souvent  beaucoup  moins. 

Les  couches,  qui  recouvrent  la  grande  plate-forme  du  désert  de 
la  Libye,  de  la  Méditerranée  à  l'oasis  d*Ammon,  contiennent, 
d'après  iM.  Ehrenberg ,  des  formes  organiques  tertiaires  déjà  con- 
nues (1).  Elles  renferment  aussi  des  lits  de  carbonate  et  de  sulfate 
de  chaux  cristallisés.  La  dernière  de  ces  substances  est  associée  aa 
sel  marin.  Par  suite  des  actions  de  Feau  et  de  l'atmosphère,  ces  di- 
vers corps,  réagissant  les  uns  sur  les  autres,  déterminent  des  con- 
ditions chimiques  nécessaires  à  la  production  du  muriate  de  chaux, 
du  carbonate  et  du  sulfate  de  soude,  que  Ton  trouve  dans  les  lacs 
de  Natron  excavés  dans  cette  formation.  Les  plus  célèbres  sont  les 
six  lagunes  situées  au  nord  et  sur  le  flanc  oriental  de  la  vallée  appe- 
lée Rivière  sans  eau  [wai€7*less  river),  à  50  milles  au  sud  d'Alexan- 
drie et  à  26  de  la  branche  occidentale  du  Nil.  Elles  forment  une 
suite  d'étangs  peu  profonds,  remplis  par  l'eau  qui  filtre  à  travers  la 
marne  et  le  sable  sur  leurs  bords ,  et  qui  est  ordinairement  rouge , 
probablement  à  cause  de  la  présence  d'une  matière  v^éto-animale. 
Dans  la  saison  chaude ,  cette  eau  rouge  a  une  odeur  très  fétide , 
ammoniacale,  et  une  saveur  alcaline  caustique.  Par  l'évaporation , 
les  sels  se  déposent  et  incrustent  les  bords  des  lagunes  où  ils  sont 


geol.  Soc,  oj  London^  vol.  III,  p.  782.  4  842.  —  Quart.  Journ,,  îd., 
nM6,  p.  349.  4848.) 

(4)  Londcn  and  Edinb.  philos,  magnz,^  juin  4844 ,  p.  445. 
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recaeillis.  Il  n*est  pas  d'aillears  rcrtaiii ,  comme  oq  Ta  aTancé,  qoe 
le  fond  de  ces  étangs  soil  plus  bas  que  celui  de  la  rivière ,  et  encore 
moins  au-dessous  de  la  surface  de  la  mer. 

Un  conglomérat,  qui  recouvre  horizontalement  les  calcaires  incli- 
nés de  la  chaîne  de  Gebel-Ataka,  borde  au  sud  de  Suez  la  côte  de  h 
mer  Rouge,  à  100  mètres  au-dessus  du  niveau  de  ceUe-cL  Ce  coa- 
^omérat  parait  être  du  même  âge  que  le  grès  supérieur  précédent 
.  Dans  son  dernier  mémoire ,  l'auteur  décrit  aussi  les  dépôts  qna* 
ternaires  {post-pi iocene)  et  les  roches  modernes,  puis  le  drifi  et  les 
détritus  erratiques  (p.  338).  Les  sables  salifères  et  les  graviers,  qui 
constituent  les  déserts  de  l'Egypte  et  recouvrent  tontes  les  forma- 
tions stratifiées ,  paraissent  avoir  été  déposés  sur  un  fond  de  mer. 
M.  Newbold  doute  beaucoup  de  Texactitude  des  renseignements 
donnés  par  M.  Rochet  d'Héricourt  sur  deux  prétendus  volcans 
éteints ,  dans  le  désert ,  entre  Suez  et  le  Caire ,  et  de  l'assertion 
de  M.  Saint  John  (1),  que,  dans  le  voisinage  de  Dakkah ,  k  69  milles 
de  Syène ,  stir  la  rive  gauche  du  Nil ,  il  y  a  des  cônes  noirs  nom- 
breux, plus  élevés  que  le  Vésuve  et  qui  seraient  aussi  des  volcans 
éteints,  couverts  de  cendres  et  de  laves. 

M.  Russegger  (2) ,  qui  parait  rapporter  le  calcaire  nummnlitlqne 
à  la  formation  crétacée,  décrit  celle-ci  comme  formant  le  sons-sol  dn 
Caire  à  Suez,  où  elle  est  recouverte  par  le  grès  tertiaire  à  gros 
grain  dont  nous  venons  de  parler.  A  Ouad-el-Fira,  celui-ci,  très  dur 
et  lustré ,  forme  des  rangées  de  monticules ,  derniers  témoins  de 
l'ancienne  extension  que  cet  étage  avait  prise  avant  d'être  dénudé. 

On  a  vu  {antè  vol.  I,  p.  392  et  vol.  II ,  p.  337)  que  le  rivage 
actuel,  sur  toute  la  côte  d'Arabie,  et  la  péninsule  du  Sinal  jusqu'au 
cap  Hammam  ,  étaient  couverts  de  calcaires ,  de  grès  marins  et  de 
masses  de  polypiers  très  récents.  L'ancien  rivage  présente  des  dé- 
pôts fragmentaires  surmontés  de  calcaires  grossiers  et  de  grès,  ou 
alternant  avec  eux.  Ces  roches  remplissent  les  baies  et  les  dépres- 
sions de  la  craie,  atteignant  jusqu'à  100  mètres  d'élévation ,  sur- 
tout au  nord  du  cap.  Les  coquilles  qu'on  y  trouve  sont  dans  un  état 
parfait  de  conservation. 

M.  Linant  (3)  s'est  occupé  des  bois  fossiles  de  Mokatiene  (Mokat- 


U)  Traifels  in  Egypt. 

hS  Bull.,  vol.  XI,  p.  66.  4  839.  —  Neu.  Jahrb,,  2*cab.  4  839. 

(3)  Bull,  de  la  Soc,  de  géographie,  vol.  XIII,  p.  97.  4840. 
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tam)  et  (l*uiie  forêl  fossile  siluuc  à  Touest  du  lac  de  Natroa  (proba- 
blement les  Lacs  atners).  M.  Newbold  (1)  a  décrit  également  des 
troncs  et  des  fragments  de  bois  siliciGés,  éparsdans  beaucoup  de 
parties  des  déserts  de  l'Egypte,  de  la  Libye,  et  particulièrement 
dans  le  désert  de  Suez.  A  7  milles  à  Test  du  Caire,  dit  ce  savant 
voyageur,  à  l'endroit  nommé  Forêt  pétri fiée^  s'élève,  auniessnsdn 
niveau  du  Nil ,  un  plateau  stérile ,  s'appuyant  sur  la  pente  de  la 
chaîne  de  Mokattene,  et  qui  s'étend  à  3  milles  et  demi  au  S.  et  à 
4  ou  5  milles  à  l'E.  Les  bois  sont  disséminés  à  la  surface  du  sol  au 
milieu  de  fragments  de  grès  et  de  cailloux  de  jaspe,  de  chert,  de 
quartz ,  etc.  Ces  troncs ,  qui  ont  jusqu'à  20  mètres  de  long  sur 
1  mètre  de  diamètre,  se  montrent  surtout  dans  le  voisinage  de  buttes 
noirâtres ,  vers  la  partie  sud-est  du  plateau ,  couchés  les  uns  sur  les 
autres  et  représentant  une  forêt  abattue.  Il  y  en  a  qui  sont  enfouis 
horizontalement  dans  le  sable  et  dans  le  poudingue,  et  quelques  uns 
sont  verticaux.  Les  troncs  sont  rarement  déprimés  et  ne  sont  jamais 
entourés  de  matière  charbonneuse.  Ils  sont  sans  nœuds ,  sans  bran- 
ches et  sans  racines,  et  paraissent  avoir  appartenu  à  des  conifères 
et  à  des  dicotylédones.  Souvent  l'intérieur  est  tout  à  fait  remplacé 
par  du  grès.  Les  parties  silicifiées  passent  à  l'agate,  au  quartz ,  et 
présentent  des  teintes  variées  (2). 

M.  Nevirbold  combat  l'opinion  de  Burckhardt  qui  croyait  que  la 
pétrification  de  ces  bois  avait  été  occasionnée ,  depuis  le  règne  de 
Nécho ,  par  les  pluies  d'hiver  et  les  vents ,  de  même  que  celle  de 
M.  Linant  qui  l'attribue  à  des  actions  volcaniques  dont  il  n'existe 
en  réalité  aucune  trace  dans  le  pays,  l'aspect  noir  des  grès  et  des  bois 
fossiles  étant  dû  à  la  matière  ferrugineuse  et  charbonneuse,  et  tout 
à  fait  semblable  à  ce  que  l'on  a  vu  sur  I^  côte  de  Coromandel,  aux 
environs  de  Pondichéry  {antè,  p.  991).  M.  Russegger  (3)  s'est  atta- 
ché à  expliquer  les  caractères  métamorphiques  de  quelques  parties 
de  ces  mêmes  grès. 


(4)  Proceed.  geol.  Soc,  of  LondoUy  vol.  III,  p.  78Î.  —  Quart, 

{%]  Voyez  a\)stsi  :  Buisl^  Clmtiuu,  1^46,  p,  7Î.  —  Suppt.  h  Ui 
Bill.  unh.  dit  Cf/tf'ir  t  n"  i^p^  452*  —  A,  l^igari  et  A. -H.  Husson, 
Joiirn  fi'tifi  vofag^  g*^^^  ^  ÔAê§*2anftti  dans  te  désert  rortjprrx 
entre  le  Nil  et  la  mer  Emtgr,  {BtSf^ih  ff^  -   -'(sitie^  :j-  s<5r, , 

vol.  ni,  p.  35î.  1845. J 

(3)  Hchfn  in  Eumjin^ 
gcol,  Soe,  of  Londoti ,  o*  \ 


lOOS  AFRIQUE  0R1INTALI. 

La  position  des  grès  et  des  poudingaes  qai  renferment  ces  ?é- 
géUox  est  d'aillears  parfaitement  claire;  c'est  celle  da  grès  sopè- 
rîeur  qui  occupe  une  grande  partie  du  désert  ei  repose  sor  le  ctt- 
caire  marin.  Ainsi  la  coupe  des  environs  de  Mokattene  OHMilie  de 
Imw  en  haut  :  1*  calcaire  marin  ressemblant  à  de  la  craie ,  avec  des 
cherts  blancs,  gris,  bruns  on  noirâtres  ;  2"  calcaire  maria  plas  cooi- 
l>acie,  avec  des  lits  subordonnés  de  marnes  verdàtres,  gypsi  uses  et 
salifères,  des  coquilles,  des  Nautiles,  des  Nummulites,  des  crustacés, 
des  polypiers ,  des  dents  de  poissons ,  etc.  ;  S*"  banc  d'argile  pe« 
épais  dont  la  couleur  varie  du  ronge  an  vert  foncé;  k9  sable ,  grès 
et  iKiudingue  avec  bois  fossiles  (1);  5*  banc  de  marne  gypseiise  et 
argileuse  avec  un  lit  de  sel  ;  6" sable  et  gravier  du  désert. 

Ijifin  l'auteur  conclut  de  ses  recherches  que  cette  portioa  de 
rÉgypte  a  deuK  fuis  fait  partie  du  fond  de  l'Océan ,  et  qu'elle  a  été 
élevée  à  deux  reprises  différentes  au-dessus  de  son  niveau  ;  que  les 
bois  fossiles  ont  végété  dans  TinCervalle  de  ces  deux  phénomèocs, 
ou  après  la  première  émcrsion  du  calcaire  marin ,  et  qu'ils  furent 
submergés  ou  entraînés  dans  la  mer,  couverts  par  un  lit  de  cailloux 
roulés  et  de  sable ,  puis  élevés  avec  ce  même  lit  dans  la  posilîou  oà 
ou  les  voit  aujourd'hui ,  au-dessus  des  cours  d'eau  du  pays  et  au 
niveau  des  sources  actuelles.  La  consolidation  de  ce  fond  de  luer 
et  la  i^liciGcation  des  bois  eurent  lieu  lors  du  soulèvement^  ou  aupa- 
ravant, et  celui-ci  se  produisit  graduellement  et  sans  cause  violente. 
I^  retraite  des  eaux  aurait  entraîné  les  parties  meubles  des  sédi- 
ments sableux ,  dénudé  le  calcaire  sous-jaceut,  et  répandu  les  cail- 
loux et  les  fragments  de  bois  sur  une  graude  partie  de  l'Egypte,  pour 
former  le  sable  salé  et  le  gra\ier  qui  occupent  la  surface  des  déserts 
((e  ce  pays  et  <le  la  Libye.  Les  caractères  des  bois  de  la  forêt  fossile 
font  présumer  qu*ils  ne  sont  pas  fort  éloignés  de  l'endroit  où  ib  ont 
élé  siliciCés. 

Vers  la  limite  septentrionale  de  cette  ancienne  forêt  se  trouve  h 
montagne  Rouge  {GebeiAhmnr),  composée  de  grès  et  de  conglomé- 
rats que  l'on  exploite  sur  un  grand  nombre  de  points,  et  qui  reposent 
sur  le  calcaire  marin.  Au  pied  de  la  montagne,  vient  affleurer  une 
argile  rouge  et  jaune  avec  des  veines  de  gypse  fibreux,  de  sélénite,  de 


(I)  Quoique  ces  bois  soient  des  dicotylédones,  M.  Yere-Moro  a 
rapporté  de  la  Nubie  et  recueilli  dans  un  dépôt  semblable  à  celui  du 
Caire  des  bois  de  conifères  déterminés  par  M.  Nicol  [Edinb,  new phiL 
/o//r/i.,  vol.XVIII,p.336.) 
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sel  marin  et  de  baryte.  Des  cavernes  fort  étendues,  qui  serrent  de 
repaires  aux  hyènes  du  pays,  se  voient  dans  les  grès  et  les  calcaires. 
I.es  forages  exécutés  entre  Suez  et  le  Caire ,  depuis  U  jusqu'à 
90  mètres  de  profondeur,  ont  traversé  des  alternances  de  sable , 
d*argile  et  de  roches  siliceuses  irrégulièrement  stratiGées,  et  Feau  a 
été  rencontrée  à  des  distances  très  variables  de  la  surface  du  sol  (1). 

$  t.  AfnqiM  scpt«ntiioiMl«. 

Dans  les  pravîoces  de  Goostantine  et  de  Bôoe,  des  nappes  ondu*  Algérie. 
lôes  de  tufe  calcakies .  qui  s'élèvent  k  600  mètres  auniessus  de  la 
mer  et  à  150  mètres  au-dessus  du  fond  des  vaHées,  recouvrjent  par-  ^ 
tout  lesplaijies,  les  collines  «t  les  plateaux.  Leur  formation  est  an- 
térieure au  creusement  des  vallées  et  aux  dernièi^  dislocations  du 
sol.  A  Consiautiuc,  uù  les  calcaires  compactes  sont  redressés  et  cou- 
rent de  rE.-N.-£.  à  i'O.-S.-O.,  les  Lymnées  et  les  Planorbes  se 
trouvent  dans  la  partie  supérieure  du  tuf;  plus  bas  viennent  des 
couches  d'un  aspect  criauUin  :  l'une  d'elles.,  dont  la  teinte  est  rose, 
a  été  employée  comme  marbre  dans  uo  grand  nombre  de  monu- 
ments »nci(M)s  (2).  Les  sources  thermales  du  pays  contribuent  en- 
cure  k  former  de  ceh  dépôts,  et  ceux  dont  nous  avons  parlé  [aniè^ 
p.  3S8)  sont  peui^tre  d'un  4ge  intermédiaire. 

Boblaye  {*à}  a  .rapporté  au  terrain  tertiaire  .supérieur  des  couches 
qui,  5  l'ouest  d'Al|;or,  s'éteadeut  de  Coléab  au  mont  Cbénouan. 
Les  collines'de  la  Mitidja,  depuis  l'Aoascb-iVlouzaya  jusqu'aux  sour- 
ces de  rOuod'Aourkika ,  sont  porphyriques  ;  mais  au  delà  du  col 
qui  ferme  la  Aliiidja  vers  iUiliana,  on  pénètre  dans  un  pays  de  pla- 
teaux nus,  séparés  par  de  larges  vallées  dont  le  sol  appartient  à  la 
formation  tertiaire  moyeime.  Celle-ci  se  compose  d'une  grande 
épaisseur  de  .nuirues  bleues  sans  fossiles ,  recouvertes  de  calcaires 
jaunes  sablouneux,  et  à  leur  jonction  se  trouve  un  banc  d'Huîtres. 
Dans  la  chaîne  du  GouUs,  à  la  séparation  des  eaux  du  Chélif  et  de 
la  Mitîdja,  le  calcaire  passe  à  un  grès  ferrugineux  en  dalles^  A  Mé- 
déah ,  c'est  tantôt  une  pierre  de  taille  jaunâtre  à  grains  fins,  tantôt 


(1)  Spineto.   Rf^p.  V^  iWrtf..  ^t    4ssor.  ta  fJ^^erponî ,   48S7 

(Londres,  \'-^-  ' >      ..  :       '        " t 

fî)  Pailltjn  ■  '     /'^•■f^ificçjf  de  Même  et  de 

Cntisianthif 

(3)  Compj.  if-- 
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une  roche  désagrégée  formant  des  collines  de  sable.  Les  Hotlra 
occupenl  un  niveau  conslanl  cuire  les  calcaires  et  les  marnes. 

Les  couches  de  celle  formaiion  sonl  beaucoup  plus  redressées 
que  celles  de  la  formation  supérieure ,  et ,  indépendaiument  des 
directions  E.,  O.  et  E.  1/&  N.-E.  qu'elles  affectent  comme  ces 
dernières,  elles  ont  été  brisées  suivant  une  troisième  directioa 
N.-N-O.  La  route  du  col  de  Téniah  à  Médéali  suit  une  de  ces  dis- 
locations. Toutes  les  rivières  de  la  iMitidja  traversent  la  chaîne 
après  avoir  pris  naissance  sur  le  plateau  intérieur.  La  formatk» 
tertiaire  moyenne  occupe  ainsi  l'espace  compris  entre  les  mon- 
tagnes du  Beni-Salah ,  du  Mouzaya ,  du  Soumata  et  la  Tallée  da 
Chélif  ;  elle  paraît  s'étendre  fort  loin  au  sud  et  à  l'est  de  Médéab,  et 
se  continuer  également  plus  à  l'E.  avec  les  mêmes  roches  et  les 
mêmes  fossiles  entre  Conslantine,  Djimilah  (Djemêla)  et  Milah  (Mêb). 

En  décrivant  les  couches  tertiaires  supérieures  qui  constitoest 
des  collines  au  sud  et  à  l'est  d'Alger,  M.  de  Yerneuil  (i)  les  a  divi- 
sées en  deux  étages,  l'un  calcaire,  et  l'autre  placé  dessous,  qui  est 
marneux.  Ces  étages  sont  inégalement  développés ,  et  autour  de  la 
ville  les  calcaires  sont  plus  épais  que  les  marnes.  En  s'avançant 
vers  le  S.,  au  contraire,  ces  dernières  s'accroissent  aux  dépens  des 
premiers  et  finissent  par  les  remplacer  tout  à  fait.  Les  environs  de 
Doueira  sont  composés  de  marnes,  de  grès ,  de  poudingues  et  ie 
sable,  dont  la  puissance  est  d'environ  100  mètres.  Les  marnes  infé- 
rieures aux  calcaires  renferment  des  lignites. 

Les  calcaires  blanc-jaunâtre ,  caverneux ,  concrétionnés  et  rem* 
pli»  de  fossiles ,  ont  de  50  à  60  mètres  d'épaisseur,  et  VOstrea  kip- 
popuSy  Lani.,  y  forme  des  bancs  nombreux.  Dans  toutes  les  col- 
lines entre  la  mer  et  la  Mitidja,  comme  autour  du  massif  ancien 
de  Bouzarca,  ces  couches  tertiaires  supérieures  reposent  directe- 
ment sur  les  schistes  talqueux  ou  sur  le  gneiss.  Elles  constituent 
les  collines  du  Sahel  qui  s'étendent  entre  la  plaine  de  la  Mitidja 
et  la  mer,  depuis  le  cap  Maiifou  jusqu'au  cap  Roz-el-Amouch,  sur 
une  longueur  de  20  à  25  lieues.  Les  fossiles  abondent  surtout  dans 
le  lit  des  petits  affluents  de  l'Oued-el-Kerma. 

Après  avoir  fait  remarquer  l'absence  dans  le  Sahel  du  terrain 
secondaire  si  puissant  dans  l'A  Lias,  AL  de  Verncui]  signale  les  vîi 
lentes  dislocations  que  le  pays  a  éprouvées  et  dout  la  p[u$  éner^iqi 


an 


(<)ir«/^.,vol,  XI,p.74.  <839. 
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correspondrait  au  soulèvement  de  l'Atlas  et  la  plus  récente  à  l*émer- 
sion  des  dépôts  tertiaires.  Près  d* Alger  ceux-ci  atteignent  270  ^ 
280  mètres  d'altitude,  et  suivant  M.  Rozet,  1100  mètres  à  25  lieues 
au  sud. 

M.  Renou  (1),  que  nous  avons  vu  distinguer  nettement  de  la  for- 
mation sub-apennine  les  couches  placées  par  nous  dans  le  terrain 
quaternaire  [antè,  p.  338),  décrit  aussi  les  formations  tertiaires 
moyenne  et  supérieure  comme  bien  caractérisées  dans  les  posses- 
sions françaises  du  nord  de  l'Afrique ,  et  nous  reproduirons  ici  le 
résumé  que  ce  géologue  a  donné  lui-même  à  la  fin  de  son  ouvrage 
sur  la  Géologie  de  r Algérie  (2). 

La  formation  tertiaire  moyenne  existe  à  Djeoiéla  et  à  Mêla,  entre 
C^onstantine  et  Sétif,  autour  de  Médéah,  probablement  dans  la 
vallée  du  Cbélif ,  aux  environs  de  Mascara  et  de  Tlemsen ,  où  elle 
paraît  occuper  de  grandes  surfaces  ;  elle  se  retrouve  près  de  Biskra 
et  se  prolonge  dans  le  désert  jusqu'à  des  distances  inconnues.  Elle 
se  compose  d'une  assise  d'argile  plastique  grise  et  d'une  autre  de 
grès  jaunâtre  à  grain  fin.  A  leur  contact  on  remarque  une  grande 
quantité  d*08trea  elongata  qui  est  quelquefois  remplacée  par  une 
autre  espèce.  Il  y  a  aussi  des  Peignes,  des  Anomies ,  des  Bucardes, 
des  Balanes,  etc.  Souvent  on  rencontre  les  argiles  grises  et  les  grès 
constituant  des  lambeaux  qui  reposent  çà  et  là  sur  les  couches 
jurassiques. 

Au  camp  de  Smendou,  entre  Gonstantine  et  Philippeville,  on  re- 
marque un  dép^t  lacustre  de  cette  période,  semblable  à  celui  des 
fiouches-du-Rhône  et  renfermant  aussi  des  lits  minces  de  lignite. 
Il  est  composé  de  marnes  grises  ou  brunes,  peu  solides,  avec  des 
coquilles  et  des  empreintes  de  poissons. 

La  formation  supérieure  ou  sub-apennine ,  caractérisée  par  une 
centaine  d'espèces  fossiles ,  se  montre  aux  environs  d'Alger  et  d'O* 
ran.  Elle  comprend  deux  étages,  établis  déjà  par  M.  de  Vemeuil, 
l'un  composé  d'argile  et  de  marnes  à  grains  verts ,  l'autre ,  d'une 
série  de  calcaires  blancs ,  plus  ou  moins  marneux  ou  sableux ,  cou- 
ronnés par  une  couche  de  sable  et  de  poudingue ,  particulièrement 
au  sudrest  d'Alger.  Assez  développée  dans  la  province  d'Oran ,  cette 
'IbrmaUoEt  com[iiencc  k  Z'ouost  de?  la  I  afna,  s'étend  à  travers  les  plaines 


^i]  /^prtyyt  tfTtr  fa  rûffstUiUtf^fi  ^^ag^osiîquù  de  l'Algérie.  (Jn/i, 

-.Paris,  1819. 


1006  AFtmii  sBmruoeiÂLi. 


ft  les  ooHîMs  <|Di  borafst  b  hkt.  ff  |iiijn  sp  pralm^Br  Mwn  Ibm  I 
TE.  SOT  les  dfvi  rÎTfs  do  fbêfit  Ln  oicaim  iiliiMi  #Oraa, 
qoelqucim  d*ipfavT?)ce  créfarw.  mrfprBm  ëes  sBes  et  mmamt- 
■KMtés  k  calcairrs  nw».  i  xpKtcs  fi  fosâliferYSL  Lh  roqafletv 
«ai  Bov  ooffnHm»^  «fc*^  ^  *^<^.  nur^  i«  ^  Irwve  des  lulLi  de 

fftts  dus  ks  (a)faîre5  Mwtni',»  ■  ■fii"?  Mif'iîiw»  et  poraBMs  i  h 
hr^^clh*  KbDTlM*  à  ct^qnâie*  5«pat^>]«p«  £Onm^  cr  ^ai  fruit  fCBRr 
qof  cis  kMifc4h!»ff  sro!  |v«M  <|sr<7wire»  «i«p  liniriiii.  ft( 
affartv  -n«t,  «rnai  M.  TAMckaw».  i 
iwkï  i  "«:*  «I  pii«  arrjiK^  si. 

awr   bs  BéiK^canctffTs.  da»  b  ?r-^î»^  éf  dvesiaiâip.  «i 

Gf  «nt:  des  cafcàrfsbaiKs,  la  vtê  ttw^ m.  fmam  à  < 
uqu|Mi>e*;.  racs;.  érart  bm»  tf^of  éf^  }«r-i^.  fi  i 
bK5  €%  der  BëSctSL  Qtiqw>  i%«  i'mrs'jt  «•  ée 
te  Ibms  ralnàre^  ^vf  r<*  jib* .  if  mm  d»*f»  b»  | 

Ces  df^ï ^S3Sf$  iMA  iw.aifsî»' ,  \ f*"*' i6ra(!iM  j 

fccsr  «  fivîsm  aar^ae    Dr*  •*»:*«  A?  Hiwttièf»  f«  ^a 


1    Z/r>rri- 

5i      L    .«fT 

i^4é 

^rr     Of»    «r 

'■ru     î-«.    4^éé 

IH»  -Lltf  T*rC»{«  «LT    rf» 

rw-'W*" 

rW*  dé  «iL";rfS   X  ..9fiLI.l£fr  «  «- 

jiirfcr.ir  ei  Lkïs  . 

t£  jrii  I, 

..j.  j^    |. 

1.1    *•:    il  la-    tT>    ^ 

■I  ^"  ""'î*    c  Atcf? 

Il    AjTLLrij  iriiiif  ri'+JTi; 

*i  Drll 

s  >L-  u  rnn  nfti 

:«iiT  r:  b:  ilsinp. 

înn  *i  r»-— i:  î  -f 

-r*.-^  5f 

r*  rj  y*     /.f-       ^  «r 

^rf  î,  T.  i». 

ji*»:  rï-V    »*♦• 

-  Tiyflc  nisw 

5     FuLTTfi      -"Vr    ir  piaaniéiÛÊt 

£r9t.')'"  &«r     /.'r 

,«#»-     r.r    j. 

i*  r»   /j* 

-ii'r-  /•#>    rf'    r-«..'çr' 

.-  I*-*.'—?,  r'mrrr 

A^AV.'x  /s  7i(^'f. 

'  Et  i  7rt. 

•  .  I  '" 

<~   £  I.  .f    /.     •■■:: 

-  ■"-•/'-   -rwiî^ 

I*«-1L   ii  i**!  ,  1"*  .'    ': 

:  -     - 

—  ÎJ  -"faiîff'-c 

^-•*  ■  -    /Tfc^iiim 

^^'i%  '.  f>   ,'.t    r-  ;»  . 

'    i.~\'  .  .- 

.ï 

..    JïrHSlt.  r 

H|M^^^^^H 

r'r.'^-f.*  -wp;    T 

7     SM 

•♦.?- 

îr         -IWT^r»    ]«M 

^BH^p^SP 

ï«L  j<si>  âf  i&  >tr^. 

.  «ItUALT. 

.  r-;di.:»t  lur  .  i-.-^     ûel 

V^Wd. 

AmiQUK  8BPTENTRIONALI.  lUO** 

composé  (le  fragments  empruntés  aux  roches  des  enTîrons,  est  irrc< 
golièrement  distribué  à  la  surface  de  l'Algérie,  derrière  les  premièr(« 
chaînes  de  montagnes.  Il  paraît  exister  cependant  à  Cherchol. 

Des  dépôts  marins,  que  nous  regardons  comme  quaternaires  et 
qui  paraissent  être  à  peu  près  do  même  Ige  que  le  conglomérat,  se 
trouvent  au  bord  de  la  mer  sor  presque  toute  retendue  des  côtes. 
Ils  commencent  par  une  couche  d*argile  plastique  qui  manque  sou- 
vent, puis  vient  au-dessus  une  série  de  bancs  calcaires,  plus  ou  mmm 
sableux,  avec  des  coquilles  exclusivement  d'espèces  vivantes.  On 
observe  ces  assises  quaHemaires  à  la  Galle,  au  cap  de  Garde ,  à 
Djidjcl,à  Alger,  à  Cherche!,  àOran,  à  Rachgonn.et  probablement 
au  delè  de  l'Algérie,  à  l'Ë  et  à  l'O.  Elles  se  lient  vers  le  haut  à  des 
dépôts  lacustres  remcirquables  par  leurs  coquilles  et  des  empreintes 
végétales,  et  qui  passent  insensiblement  aux  tufs  des  eaux  thermales, 
(les  derniers  se  sont  continués  jusqu'à  nos  jours  et  se  forment  en- 
core sous  nos  yeux. 

Des  sédiments  lacustres  souvent  isolés  so  voyent  à  Blb-el^Ouad 
près  d'Alger,  au-dessous  de  Mostaganeiu,  entre  leChélifet  la  Mtna, 
à  Mesra ,  à  la  source  de  rOuad*Fkân,  à  Aln-J'efs'Ali.  Le  Mêla- 
Hcpêis  buccinoidea^  Fér.,  qui  vit  aujourd'hui  dans  les  eaux  du  pays* 
s'y  trouve  fréquemment. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps  aucune  trace  de  Mastodonte,  ni 
même  d'Éléphant  fossile ,  n'avait  été  signalée  sur  le  continent  afri- 
cain; mais  M.  Dumonta  recueilli  tout  récemment  sar  le  bord  du 
Smendou ,  non  loin  de  Constantine ,  une  dent  molaire ,  que  M.  P. 
Gervais  (i)  a  reconnue  pour  avoir  appartenue  un  Mastedoote, pro- 
bablement le  M.  brevirasiriê  de  la  formalioo  supérieure  du  midi  de 
r£urope ,  ou  peul<-étre  le  M.  arveniemis.  Une  molaire  de  VEle^ 
phasptimigenius  a  aussi  été  trouvée  à  Cherchell,  sans  doute  dans  le 
dépôt  quaternaire  qu'on  y  a  signalé.  Ces  découvertes  viennent  appayer 
ainsi  les  rapporu  que  M.  Gervais  avait  déjà  oonMatés  entre  k  faune 
et  la  flore  des  côtes  opposées  de  l'Europe  et  de  l'Afrique,  Unt 
pendant  l'époque  actuelle  que  pendant  celles  qui  l'ont  précédée. 

A  la  suite  de  ses  études  sur  l'Algérie,  ^1.  Henou  a  présenté  quel* 
qoes  COI  Lskl^  rat  ions  iiilûrcsïantL'j»  sur  1^  souiëvemenis  que  ce  pays 
aéprouvtf»  et  dont  noui  devons  nuus  occu|>er  Ici^  pui^u'tls  appar^ 
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tiennent  presque  tous  aux  époques  tertiaire  et  quatei*uaire.  Le  plus 
ancien  de  ces  systèmes  de  dislocation,  ditl'autear  (p.  129), abstrac- 
tion faite  des  roches  cristallines  anciennes  qui  n'occupent  qaede 
petites  surfaces,  est  celui  du  soulèvement  des  Pyrénées,  dont  les  eOèls 
ont  été  masqués  ensuite  par  d*autres  monvements  da  soL  Les  plaines 
sont  terminées  au  S.  par  une  chaîne  dirigée  £.  IS*"  à  20"*  S.  qni  com- 
prend les  points  culminants  de  l'Algérie  (le  Gheliiâ,  2S12  mètres* 
le  Tongour,  21 UO  mètres).  Au  nord  de  ces  plaines  des  masrib  ummi* 
tagneux  s'allongent  dans  la  même  direction.  Dans  les  plaines  de  k 
province  de  l'est  les  poudiogues  sub*apennins  s'étendent  prescpw 
horizontalement  jusqu'au  pied  de  la  chaîne.  Près  deTénèsilya 
des  sommets  de  800  mètres  d'élévation  et  vers  la  base  desquels  les 
dépôts  tertiaires  viennent  aussi  s'appuyer.  Une  chaîne  parallèle  plus 
méridionale  commence  sur  les  confins  du  pays  de  Tunis,  se  prokm- 
geant  fort  loin  dans  celui  de  Tripoli ,  et  passant  à  l'O.  par  Ouânseris 
et  la  Sierra-Nevada  de  Grenade. 

Le  système  des  Alpes  occidentales  est  indiqué  sur  la  frontière  de 
Tunis,  près  de  la  Galle  ;  la  direction  est  exactement  N.-N.-E.  Les 
environs  d'Alger  montrent  une  direction  N.  25^  à  30*  £.,  et  le  pro- 
longement de  cette  ligne  forme  un  bombement  ou  ligne  de  par- 
tage qui  divise  l'Algérie  en  deux  versants ,  l'un  oriental  et  l'autre 
ocddentaL  Entre  Médéah  et  Sa'ida ,  des  rides  dirigées  N.  30*  O.» 
qui  affectent  le  terrain  tertiaire  moyen,  ne  rentrent  dans  aucun 
système  connu. 

Un  soulèvement  très  important  est  celui  des  grandes  Alpes,  dirigé, 
au  centre  des  possessions  françaises ,  E.  17  à  18°  N.  Il  traverse  le 
Maroc,  l'Algérie  et  la  province  de  Tunis.  Aussi  saillant  dans  l'étude 
des  détails  que  dans  celle  de  l'ensemble  du  pays,  il  n'y  a  presque 
pas  de  montagnes,  de  collines  ou  de  plaines  qui  n'en  portent  plus 
ou  moins  les  traces,  (p.  131)  Le  pic  deTénériffe  et  l'Etna  se  trou- 
vent aux  deux  extrémités  d'une  ligne  exactement  parallèle  à  ce 
système  de  rides.  Les  chaines  de  cette  direction  forment  un  assez 
grand  nombre  de  plis  parallèles,  parmi  lesquels  M.  Renou  en  dis- 
tingue sept  principaux. 

Le  plus  remarquable  est  le  second  qui  commence  à  l'O. ,  aux  en- 
virons de  Fez,  forme  les  montagnes  des  Beni-Jeznâcen  et  celles  de 
T'rarâ,  toutes  les  hauteurs  qui  limitent  au  S.  les  plaines  d'Oran, 
d'Arziou  et  la  vallée  du  Ghélif,  le  Ouânseris,  le  Djerdjera  et  la  mon- 
tagne des  sept  Gaps.  Il  est  bordé  dans  toute  son  étendue  par  des 
matières  éruptives.  Les  iles  volcaniques  de  la  Sicile ,  la  Galile  »  les 
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roches  porpliyriques  ou  tracbytiquesdela  Milidja  qui  se  continuent 
jusqu'à  Cherchell ,  etc.,  beaucoup  de  mines  métalliques,  du  gypse 
et  du  sel  gemme,  accompagnent  cette  chaîne.  La  direction  du 
système  des  Alpes  principales  est  indiqué ,  non  seulement  par  mi 
grand  nombre  de  rides,  mais  encore  par  une  série  de  lacs  salés  re- 
marquables, élevés  de  plusieurs  centaines  de  mètres  au-dessus  de  la 
mer,  et  qu'on  observe  sur  une  longueur  de  650  kilomètres,  entre 
la  province  de  Constantine  et  l'empire  de  Maroc. 

(P.  133.)  La  formation  sub-apennine  se  montre  jusqu'au  sommet 
des  montagnes  dans  les  environs  de  Mascara  où  elle  est  quelquefois 
redressée  verticalement.  Son  soulèvement  a  affecté  de  ia  même  ma- 
nière le  poudingue  qui  la  recouvre  à  stratification  discordante. 
Aux  environs  de  Sétif,  par  exemple ,  le  poudingue  constitue  une 
vaste  nappe  relevée  au  N.  jusque  sur  les  pentes  des  montagnes  et 
inclinée  au  S.  vers  le  pied  du  fiou-T'âleb  redressé  lui-même  par  le 
soulèvement  du  système  des  Pyrénées. 

S'il  en  est  réellement  ainsi ,  il  a  dû  se  passer  entre  les  couches 
sub-apennines  proprement  dites  et  la  formation  du  poudingue  un 
phénomène  important  sur  lequel  M.  Renou  ne  s'est  pas  expliqué , 
et  ce  poudingue  serait  également  distinct  des  dépôts  marins  du 
littoral.  Ces  derniers,  quoique  postérieurs  au  soulèvement  des  Alpes 
orientales ,  ont  cependant  éprouvé  des  secousses  très  violentes  attes- 
tées par  la  présence  de  roches  ignées.  Déposés  pendant  l'époque 
quaternaire,  ils  ne  contiennent,  comme  on  l'a  vu,  que  des  coquilles 
d'espèces  vivantes  ou  des  blocs  de  basalte ,  de  dolérite,  etc.  ;  leur 
formation  fut  interrompue  par  les  secousses  et  les  relèvements  qui 
accompagnèrent  ou  suivirent  les  éruptions  ignées. 

Enfin  le  soulèvement  du  système  des  Pyrénées  a  produit  des 
élévations  de  1200  mètres,  celui  des  Alpes  occidentales  de  600  k 
800  mètres  et  celui  des  grandes  Alpes  de  1200  mètres.  L'auteur 
rapporte  à  ce  dernier  le  Miltsin ,  montagne  située  à  50  kilomètres 
au  sud-sud-est  de  Maroc,  et  qui  atteint  3/i75  mètres  d'altitude. 

M.  Coquand  (1),  dans  son  mémoire  sur  la  partie  septentrionale      Uaroc. 
de  Tempire  de  Maroc,  a  mentionné  les  dépôts  tertiaires  des  envi- 
nms  de  Tétuan.  Il  les  divise  en  trois  étages,  sans  se  prononcer  sur 
leur  poâtion  définitive  dans  la  série.  Cependant  nous  voyons  qu'il 
rapporte  *»  lirs  deux  premiers  â  la  période  pliocène  la  plus  ré- 
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Cênte  (1)  et  ptot-êtrc  même  in  dilaTiom  >  ,  laiidis  que  plat  loii  k 
deuxième  étage  est  comparé  à  la  oKiliaaM  narine  do  midi  de  il 
rraiict*  (formatiou  tertiaire  moyenne).  Quoi  qu'il  ea  soii ,  le^rv- 
mier  étage ,  qoe  la  coupe  de  la  vallée  de  la  Bomiîka  aove  moÊÊn 
repoiiant  sur  les  tranches  du  terrain  de  transitioB  ,  est  oooipafé  da 
marne,  de  calcaire  blandiàtre  et  d'argile  coBStitoant  b  base  de  qaë- 
ques  coteaui.  Les  fossiles  des  calcaires  maracoxsoai  des  Crcbdcs, 
dcK  Paludiiies  et  des  Planorlies.  En  se  rapprochant  des  escarpeaicils 
secondaires  qui  dominent  les  bords  de  la  vallée ,  les  argiles  qn 
passent  du  jaune  au  rouge  vif  renferment  des  bancs  de  ptmdiogDes 
et  de  brèches*  dont  Tépaisscur  s*accroil  ensuite  el  qui  finisBent  par 
constituer  des  masses  c(»osidérables  que  Ton  peut  compairer  à  la 
brèche  du  Tholonet  près  d*Aix.  Le  ciment  est  argileux  et  les 
fragments  appartiennent  eiclusivemeni  aux  calcaires  et  aox  dob- 
mies  jurassiques  des  environs. 

Aux  brèches  et  aux  calcaires  lacustres  succèdent  régalièreoiaU 
des  mollasses  marines  caractérisées  comme  en  Provence  fiar  des 
goinpholltes ,  des  grès  effervescents  et  des  calcaires.  Ces  coocbes» 
dont  les  bords  marquent  le  littoral  de  la  uier  tertiaire,  reofemieut 
des  Huîtres,  des  moules  de  Pema  Soidani,  le  Pecten  /a/istiniiffv 
Lam.,  le  Hypea^ttraltus,  Lam.,  des  S|>ondyles  et  d'autres  fo«ihi 
qui  se  montrent  également  dans  la  mollasse  du  rivage  septentrional 
du  bassin  méditerranéen.  Cet  étage  forme  une  bande  parallèle  à  la 
vallée  de  la  BousGka  et  8*étend  le  long  de  la  fracture  qui  a  divisé 
la  cbaiiie  du  petit  Atlas  dans  toute  son  épaisseur. 

Lue  |>ortion  de  la  ville  de  Tétuan  est  bâtie  sur  la  molUssc  et 
Tautre  repose  sur  des  travertins  prol)ablement  quaternaires,  recou- 
vrant horizontalement  cette  môme  mollasse  dont  les  strates  courent 
N.  T2''  K.  à  S.  22**  O.  Cette  direction  est  très  voisine  de  celle 
qu'affecte  aussi  la  mollasse  de  la  Suisse  et  de  la  Provence ,  redressée 
lors  du  soulèvement  des  Alpes  occidentales.  Ainsi  M.  Coquand  se 
trouve  amené ,  |)ar  des  considérations  stratigraphiques  comaie  par 
les  caractères  pétrographiques  de  ces  diverses  assises ,  à  les  placer 
dans  la  période  tertiaire  moyenne  ou  miocène  el  non  dans  h  période 
pliochie  la  fdus  récente,  comme  il  le  disait  en  commençant  Quant 


(4)  L'expression  de  période  pUocéne  la  pins  récente  devrait  être 
synonyme  de  nnvcr  jiUoîcnr^wi  6^ pitristitunr^  aUMHn|équeikt  de 
f/u€iltT/tnirc  pour  nou»;  mai4  \i  «•tévid•ftt^  d*f^^^^^^^"' 
tel  n'est  pas  le  sens  ■       '  "  -"-^'-   -  *' 


Iles  et  côtes  occidentales  et  hehidion.  de  l' Afrique,    ion 

h  son  troisième  étage,  ce  sont  des  argiles  ronges  on  jannâtres,  mé- 
langées de  débris  remaniés,  en  cooches  horizonfales  peu  distinctes, 
hidîqnées  seulement  par  la  différence  de  coloration.  Lear  ftge  est 
encore  fort  incertain. 

$  3*   Ile*  et  •btm»  ooeidieatel«B  «t  méridsoB«les  de  l'Afinqoe. 

L*ile  (le  Sainte-Marie ,  la  plus  orionlale  du  groupe  des  Açores,  iie* 
est  traversée,  dit  i\I.  Ï.-C,  Hunier  (1) ,  par  une  chaîne  de  monta-  ^t"'»»- 
gués  dirigée  N.-O. ,  S.-£.,  atteignant  une  élévation  de  576  mètres, 
.  et  composée  de  porphyres  bruns,  amygdaloîdes  ou  compactes.  La 
base  de  Tile  ou  sa  partie  plane  est  formée  par  uu  basalte  compacte, 
bleuâtre ,  quelquefois  colomnaire  ou  prismatique ,  recouvert  d*unc 
wacke  rouge,  grossière,  passant  à  une  amygdaloîde  celiuleuse  avec 
augite,  arragonite,  etc.  Au-dessus  vient  un  dépôt  coquillier,  sableux, 
avec  des  fragments  de  roches  Ignées,  et  alternant  avec  des  bancs  de 
carbonate  de  chaux  semi-cristallins.  Le  soi  de  la  plaine  se  compose 
d*uiie  terre  argileuse  grisâtre,  mélangée  et  recouverte  de  fragments 
de  roches  ignées.  Les  basaltes  inférieurs  et  les  amygdaloîdes  sem- 
blent s*étre  déposés  successivement  sous  la  mer,  puis  avoir  été  re- 
couverts de  bancs  coquilliers  plus  ou  moins  épais,  surmontés  à  leur 
tour  par  les  produits  d*une  dernière  éruption  qui  les  out  modifiés  en 
partie.  £nûn  le  soulèvement  du  Pico-Alto  acheva,  comme  on  Ta  vu 
{atitèy  vol.  I ,  p.  5/!i8),  de  donner  à  File  son  relief  actueL 

Le  comte  de  Vargas  de  Uedmar  regardait  Sainie-iVJariu  comme 
un  fragment  de  Madère,  et  il  y  a  eu  effet  une  grande  ressemblance 
dans  les  dé|)ôts  marins  de  ces  deux  ties  par  la  prédominance  des 
coquilles  de  Peignes  ;  mais  on  ne  remarque  pas  dans  la  première 
les  lits  d*Hélices  et  d'autres  coquilles  terrestres,  ni  la  gangue  cal- 
caire qui  les  enveloppe  et  qui  est  si  solide  dans  la  seconde.  n*un 
autre  côté,  il  y  a,  sous  le  rapport  des  fossiles,  beaucoup  d'analogie 
entre  les  couches  tertiaires  de  Sainte-Marie  et  celles  de  la  Sicile  (2). 

M.  J.  Smith  (3)  a  décrit  comme  tertiaire  le  calcaire  de  Saii.t-         n» 
Vincent,  les lignites de  Saint-Georges  et  le»  sables  de  (^anical,  dans      siaièic 
nie  de  Madère.  Le  calcaire  s'élève  à  762  mètres  au-dessus  de  la 


(4)  Quart,  Joiirn.  geol.  Soc,  of  London,  vol.  II,  p.  39.  4846 
{%)  Joum,  ofther,  geographical  Soc,  vol.  XV,  p.  258  et  Î68, 
avec  carte.  t84&. 

VVmrâW,  géoU  Siu',  nf  Ltmdon^  n»  73.  Dec.  4840.  —  Bttll., 

U,p.  4«G. 
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mer  el  aurait  été  porté  à  cette  hauteur  a?ant  la  sortie  des  basalte& 
Les  coquilles  marines  et  les  polypiers  y  sont  très  répandus  «  mais  à 
Tétat  de  moules  et  d'empreintes.  La  roche  est  traversée  par  deux 
dykes  basaltiques  et  recouverte  par  des  masses  volcaniques  très  puis- 
santes. Leslignites,  qui  paraissent  dus  à  d'anciennes  tourbières, 
portent  à  croire  que  le  climat  était  alors  plus  froid  qu'aujourd'hui  oà 
la  température  de  llle  est  trop  élevée  pour  permettre  la  formation  de 
la  tourbe.  Les  sables  de  Ganical ,  à  l'extrémité  orientale  de  Madère , 
sont  composé^  de  détritus  de  basalte,  de  coquilles  marines  et  ter- 
restres, dont  un  certain  nombre  ne  vivent  plus  dans  l'île,  ce  qui  a 
fait  classer  ces  dépôts  dans  la  formation  tertiaire  supérieure. 

Ltle  de  Porto-Santo  offre  desJ>asaltes  à  surface  scoriacée.  Les 
Disertas ,  à  trois  lieues  au  sud-est  de  Madère ,  forment  une  autre 
chaîne  de  produits  volcaniques  dirigée  N.  S. ,  et  coupant  celle  de 
Madère  presqu'à  angle  droit  Les  couches  coquillières  précédentes 
ne  semblent  pas  appartenir  à  une  période  plus  ancienne  que  celle 
des  marnes subapennines. 
ii«  Nous  avons  rapporté  au  terrain  moderne  certains  dépôts  calcaires 

sanibgo.  coquilliers  et  quelquefois  concrétionnés  de  Madère ,  des  îles  Ca- 
naries et  de  l'Ascension  {antèt  vol.  I,  p.  393),  puis  au  terraia  qua- 
ternaire des  couches  assez  semblables  dans  Tîle  de  Santiago  (archi- 
pel du  cap  Yert,  arUè,  p.  330)  ;  nous  reviendrons  encore  sur  cette 
dernière  tie  pour  compléter  ce  qu'en  a  dit  M.  Darwin  (1),  dans  im 
travail  plus  récent  que  celui  du  même  savant  où  nous  avions  puisé 
nos  premiers  renseignements. 

Les  laves  basaltiques  compactes  de  la  partie  méridionale  de  l'île 
alternent  avec  des  tufs ,  des  vt^ackes  et  des  conglomérats  disloqués 
et  traversés  par  des  dykes  de  roches  pyroxéniques  compactes  ou 
amygdaloîdes.  Elles  sont  recouvertes  par  un  calcaire  blanc,  hori- 
zontal, de  6  mètres  d'épaisseur,  élevé  de  18  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  ta  mer.  La  roche  est  composée  de  débris  organiques  ci- 
mentés par  du  carbonate  de  chaux,  et  à  la  base  est  un  conglomérat. 
A  l'île  Quail,  le  calcaire  est  remplacé  par  un  tuf  terreux ,  brun, 
rempli  de  Turritelles  et  d'autres  coquilles  avec  des  concrétions 

(1)  Geological  obsetvaiions ,  etc.  Obsenations  géologiques  sur 
les  lies  volcaniques,  etc.  in-8.  Londres,  4  844.  —  Voyez  aussi  : 
Ch.  Sainte-Claire  Deville ,  Foyage  géol.  aux  Antilles  etauxiles  de 
Ténériffe  et  de  Fogo ,  statistique  abrégée  des  (les  du  cap  Fert^ 
p.  474,  in-4,  avec  atlas  de  cartes,  coupes  et  vues.  Paris,  4  849, 
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calcaires.  Des  18  espèces  déterminées  par  M.  G.  Sowerby  (p.  153) 
11  seulement  ont  leurs  analogues  connues.  Celte  assise,  surmontée 
d*une  nappe  basaltique,  est  sensiblement  modifiée  dans  le  voisinage 
de  cette  dernière,  et  passe  graduellement  de  l'état  friable  à  un 
calcaire  blanc ,  compacte ,  ou  k  grain  fin ,  dans  lequel  les  fossiles 
ne  sont  plus  i*econnaissables. 

La  lave,  en  coulant  sur  ces  bancs  qui  avaient  été  déposés  dans  des 
eaux  peu  profondes ,  a  formé  une  sorte  de  brèche  dont  la  matière 
calcaire,  blanche  et  cristalline,  constitue  le  ciment.  La  nappe  basalti- 
que supérieure  a  environ  25  mètres  d'épaisseur,  et  le  calcaire ,  qui 
se  voit  sur  une  étendue  de  7  milles  le  long  de  la  côte,  incline  légè- 
rement vers  la  mer.  M.  Darwin  a  rappelé,  à  cette  occasion,  les  ex- 
périences bien  connues  à  Taide  desquelles  on  peut  concevoir  que 
le  calcaire  soit  porté  à  une  très  haute  température  sans  qu'il  y  ait 
dégagement  de  son  acide  carbonique  et  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
le  supposer  soumis  à  une  grande  pression,  si  la  masse,  par  exemple, 
se  trouve  entourée  d'une  atmosphère  d'acide  carbonique. 

Sur  la  côte  occidentale  de  l'Afrique,  M.  Belcher  (1)  décrit  la  pé-       cdtea 
ninsule  du  cap  Blanc  comme  formée  de  grès  calcarifère,  coquillier,    *'^*^»*^JJ*»*«* 
et  le  plateau,  que  borde  la  falaise  à  22  mètres  au-dessus  de  la  mer,     t*Af'''tiue. 
est  recouvert  de  coquilles  identiques  avec  celles  qui  vivent  au  fond 
de  la  baie.  Ainsi  cette  côte  aurait  été  soulevée,  soit  à  l'époque  quater- 
naire ,  soit  même  pendant  l'époque  actuelle.  Il  paraît  difficile  d'as- 
signer l'âge  des  grès  durs  et  des  calcaires  granuleux  que  l'on  trouve 
recouvrant  le  granité  lorsqu'on  remonte  le  Sangaruah ,  de  même 
que  celui  du  grès  ferrugineux  passante  une  brèche,  entre  leGopachu 
et  le  Rio-Nunez,  et  enfin  celui  des  argiles  rouge  et  jaune,  à  35  milles 
de  l'embouchure  de  cette  dernière  rivière,  sur  les  bords  de  laquelle 
les  basaltes  se  montrent  aussi  fréquemment. 

Autour  de  Sierra-Leone  ,  la  roche  dominante  est  un  grès  très 
ferrugineux  de  12  mètres  d'épaisseur.  Le  fer  en  lames  concentri- 
ques est  souvent  magnétique ,  et  an-dessus  vient  une  argile  avec 
des  fragments  de  bois.  Les  diorites  se  voient  autour  de  Monrovia  et 
sur  les  bords  de  la  Mesurada ,  et  des  grès  ferrugineux,  semblables 
aux  précédents,  viennent  affleurer  près  de  la  maison  du  gouverneur. 
La  ville  d'Accra  est  bâtie  sur  un  grès  que  M.  W.  Slanger  (2)  rap- 


U)  Proceed.  geol.  Soc.  ofLondon,  vd.  II,  p.  188.  483S. 

(%}  On  the  geoiogXt  etc.  Sur  la  géologie  de  quelques  points  de  la 


;:>:nt.>  IL  h- 
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porte  aa  Irias;  mais  autour  du  lac  salé ,  qui  est  au  nord  de  la  vîUe 
et  à  10  mètres  environ  au-dessus  de  la  mer,  une  argile  sableuse  ter- 
tiaire est  remplie  d'Arches,  de  Cyihérées,  d'Achaiines  et  de  Cérites. 
L'or  est  recueilli  le  long  de  la  côte ,  conime  sur  ud  très  graod 
nombre  de  points  de  celle  partie  du  continent ,  par  le  lavage  des 
sables  qui  sont  blancs  et  renferment  de  l'amphibole  et  du  fer  (1). 

Le  delu  du  Niger  est  une  surface  basse ,  unie  «  marécageuse , 
composée  de  sable,  d'argile,  de  matières  végétales ,  et  qui  n'a  pat 
moins  de  120  milles  d'étendue  le  long  de  la  côte.  En  remontant  ie 
fleuve  jusqu'à  100  milles  de  la  mer,  on  trouve  des  grès  presque 
horizontaux  ,  élevés  de  55  mètres  au-dessus  de  ses  eaux  et  dont 
l'âge  n'est  pas  connu.  Us  sont  quartzeux,  blancs,  à  grain  fin,  len- 
dillés  en  tout  sens,  et  les  fossiles,  très  rares,  sont  peu  détermiuable& 
D'Iddah  à  Kirree  les  mêmes  grès,  plus  ou  moins  ferrugineux ,  for- 
ment des  plateaux  terminés  parles  falaises  abruptes.  Au  delàd'Àdda- 
Kudda  et  au  mont  Stiriiug,  ik  recouvrent  transgressivemenl  te 
micaschiste.  Ainsi  les  bords  du  Niger  nous  présenteraient  les  ré- 
sultats de  pluftieurs  époques  géologiques  bien  distinctes^ -qtioique 
imparfaitement  déterminées  quant  à  leur  âge  :  l'éruption  des  gna- 
iiites  et  le  soulèvement  du  gneiss  et  des  micaschistes ,  le  dépôt^le^ 
grés ,  Fémersion  de  lout  le  |Miys ,  la  déuudatiou  des  roches  par  des 
courants,  et  à  la  suite  du  dernier  phéAwnène  la  formation  moderne 
du  (lelui. 
11^  Des  grès  calcaires  tendres,  comtposés  de  débi  is  de  coquilles  agglu«- 

linés,  et  dont  l'épaisseur  n'est  que  de  1  il  5  mètres,  sont  fort  éten- 
dus sur  les  côtes  septentrionales  et  méridionales  de  l'île  Sainte- 
Hélène.  Quelques  uns  de  ces  bancs  sont  à  180  et  220  mètres  an- 
dessus  de  la  mer.  Des  masses  de  stala^iies  dues  à  l'inliltration  des 
eaux  pluviales  se  sont  déposées  entre  ces  bancs.  M.  Darwin  (2)  at- 
tribue Ja  même  origine  au  calcaire  compacte  ou  terreux,  quelque- 
fois oolithiquc  que  iU.  de  Buch  (3>.avait  observé  recouvrant,  jusqu'à 
250  mèties  d'altitude ,  lesxxichesignéesidei'jle  de  Lancerote.  X>ans 


côte  occidentale  d'Afrique  et  des  bords  du  Niger.  [Proceed.  geoi.  Soc. 
ofLoHfioH.voï.  IV,  p.  4»0."4  843.) 

(4)  Voyez  K.  Ritter,  Gêogiaphie  générale  et  comjmrée s  Afrique  ^ 
vol.  I. 

(2]  Gcaiogical  observations ,  etc.  Observations  géologiques  sur  les 
Iles  volcaniques,  etc.,  in- 8.  Londres,  4  844. 

(3)  Denoription  plifywique  des  Mes  ^Canaries ^  trad.  française, 
p.  293. 
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la  partie  supérieure  du  dépôt  de  Saintc-Hélèiie,  on  remarque  beau- 
coup de  cuqinlies  terrestres  avec  des  débris  d'oLseaux  et  de  gros 
œufs  déjà  signalés  (1).  Tes  trois  espèces  de  coquilles  tencstres 
meotionnécs  à  l'état  fossile,  une  seule  vit  aujourd'hui  sur  les  lieux. 

Il  existe  eucorc  ,  et  à  des  hauteurs  souvent  très  considérabieSt 
des  couches  ou  amas  de  terre  végétale  consolidée  par  un  ciment 
calcaire.  On  y  rencontre  des  coquilles  terrestres  dont  les  analogues 
ne  vivent  plus  dans  l'Ile  ni  ailleurs.  L'auteur  cite  7  espèces  déter- 
minées et  décrites  par  M.  G.  Sowerby  (p.  155) ,  et  dont  l'une  des 
plus  grandes,  la  Cochiogena  auris  vulpina  avait  été  prise  pour  une 
coquille  marine.  Il  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer  que  les 
deux  seules  espèces  qui  vivent  à  présent  en  grande  quantité  sur 
le  sol  de  Sainte-Hélène  n'ont  pas  été  trouvées  parmi  ces  coquilles 
éteintes;  mais  |)eut-êire  la  disparhion  de  ces  dernières,  comme  l'a 
fait  observer  M.  Darwin  (2),  n'est>-eile  pas  fort  ancienne  et  ne  re- 
noonte-t-elle  qu'au  commencement  du  xviii*  siècle ,  alors  que  tous 
les  grands  bois  de  l'île  fuient  remplacés  par  déjeunes  plans  dévorés 
ensuite  par  les  chèvres  et  les  cochons.  Le  soulèvement  général  du 
massif  de  l'Ile  parait  être  d'ailleurs  assee  récent. 

On  a  vu  (antè ,  p.  â/jû)  que  la  pointe  méridionale  du  continent  Afnqa» 
africain  avait  été  un  archipel ,  à  une  époque  peu  ancienne ,  et  les  m^ridiouaie. 
lits  de  cailloux  coquilliers  qui  recouvrent  le  granité  à  Gobler's-Hole, 
sous  le  cap  du  Lion ,  prouvent  en  ce  point  an  soulèvement  d'au 
moins  120  mètres,  depuis  que  les  espèces  actuelles  de  coquilles  vi- 
vent dans  les  mers  adjacentes  (3).  M.  Haussmann  (h)  a  reconnu, 
dans  la  partie  septentrinale  de  la  colonie  du  Cap,  entre  Énon  et 
Vitenhaye,  près  de  la  rivière  ik)djesroan ,  un  banc  de  grandes  Huî- 
tres (0.  iomgirostris,  Lam.)  placé  à  llOet  ihO  mètres  au-dessus 
de  la  rivière  et  à  !i  lieues  de  distance  de  la  nier.  (îes  Huîtres,  ex- 
ploitées pour  la  fabrication  de  la  chaux ,  seraient  identiques  avec 
l'espèce  connue  sous  le  même  nom  dans  les  dépôts  tertiaires  de 


(4)  Buokland  [Transact.  geoi.  Soc,  of  London ,  K^  sér.,  vol.  V, 
p.  474.) 

f2)  Journal  and  Remarks ,  etc.,  p.  579,  in-8.  Londres,  4839. 
3)  W.-B.Clarke  {Procced,  geoi.  Soc,  ofLondon,  vol.  III,  p.  448 
et  422.) 

(4)  Observations  sur  la  géologie  de  l'Afrique  méridionale,  [Gœt'^ 
tingische gel,  Jnzeigen,  4  837,  p.  4  449, et4 833, p.  f052.— Tradact. 
française  par  M.  de  Fourcy.  [Ann,  des  mines ^  3*  sér.,  vol.  XV, 
p.  487.) 
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Touest  de  l'Europe.  Elles  accompagucnt  ici  on  calcaire  marin  el 
un  conglomérat  siliceux  à  ciment  ferrugineux.        '^ 

M.  Hier  (1)  qui  parait  n*avoir  connu  auciiu  des  travaux  de  ses 
prédécesseurs  immédiats,  Haussmann,  Victor  Jacquemout,  Clark  et 
Charters,  et  à  plus  forte  raison  des  voyageurs  plus  anciens,  tels  que 
Lichtenslein ,  fiarrow,  Labillardière,  F.  Hess,  J.  Davy,  Basil  Hall, 
Clark-Abel,  etc. ,  qui  ont  fait  connaître  les  environs  du  cap  de  Bonne- 
Espérance  ,  décrit  à  son  tour  les  couches ,  probablement  quater- 
naires, d'argile  avec  lignite  de  Wynberg,  langue  de  terre  qui  part 
de  la  base  de  la  montagne  de  la  Table.  Elles  ont  été  reconnues  sur 
une  épaisseur  de  38  mètres.  Au-dessus  vient  un  calcaire  qui  forme 
des  collines  peu  élevées,  principalement  dans  l'isthme  qui  sépare 
False-bay  de  la  baie  de  la  Table.  C'est  un  travertin  blanc,  sub-crayeox 
et  sableux,  dans  lequel  on  trouve  à  l'état  fossile,  deux  espèces 
d'Hélices  qui  vivent  encore  dans  le  pays.  Ces  dépôts  argileux  et 
calcaires  annonceraient  l'existence  d'un  lac  dont  le  fond  aurait  été 
soulevé  depuis  peu. 

L'auteur  rappelle  à  ce  sujet,  que  dans  la  partie  du  Sahara  qu'ar- 
rose le  Sénégal ,  ainsi  que  sur  une  portion  du  cours  de  la  Gambie, 
les  plaines  n'étaient,  à  une  époque  très  récente,  que  des  lacs  peu 
profonds.  Un  faible  exhaussement  a  suffit  là,  comme  à  l'extrémité 
du  continent  africain,  pour  faire  sortir  ces  plaines  du  sein  des  eaux. 
L'identité  des  dépôts  mis  à  découvert  assigne  une  date  commune 
à  ce  phénomène,  dont  l'action  se  serait  ainsi  exercée  sur  une  étendue 
de  plus  de  480  inyriamèlres  de  côtes.  Ces  observations,  qui  coïnci- 
dent avec  celles  de  M.  Clark,  ne  permettent  guère  de  placer  cette 
grande  émersion  au  delà  de  l'époque  quaternaire,  et  la  fixeraient 
ainsi  beaucoup  mieux  que  nous  ne  l'avions  pensé  d'abord  {antèf 
p.  3/iO). 

ObiervatioDS  générales. 

Si,  revenant  un  instant  sur  nos  pas,  nous  embrassons  d'un  coup 
d'oeil  cette  partie  de  l'ancien  continent  dont  le  périmètre  renferme 
la  iMéditerranée ,  la  mer  Noire ,  la  mer  Caspienne  et  la  mer  d'Aral, 
ces  quatre  grandes  masses  d'eau  intérieures,  dont  les  deux  dernières 
sont  complètement  fermées,  et  les  deux  autres  ne  communiquent 
entre  elles  que  par  un  canal  très  resserré  et  avec  l'Océan  que  par  le 

(4)  Compt.  rend.,  vol.  XIX,  p.  960.  4  844. 
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détroit  de  Gibraltar,  nous  trouverons,  sur  le  pourtour  de  ces  bassins, 
des  dépôts  quaternaires  marins,  d*eau  saumâtre  et  d*eau  douce,  des 
tufs,  des  travertins  et  des  accunaulations  détritiques,  à  des  niveaux 
qui  varient  depuis  27  mètres  au-dessotis  du  niveau  actuel  de  l'Océan 
(steppes  basses  d'Astrakhan )  jusqu'à  1000  mètres  au-dessus  (Cas- 
trogiovani,  en  Sicile)  ;  ce  qui  peut  donner  une  idée  de  l'amplitude 
des  oscillations  locales  et  variables  du  sol ,  pendant  cette  époque , 
relativement  au  niveau  moyen  des  mers  supposé  constant. 

La  formation  tertiaire  supérieure,  représentée  par  des  couches 
marines  ou  lacustres ,  plus  régulières  que  les  précédentes ,  mieux 
suivies  et  atteignant  aussi  une  puissance  plus  considérable ,  offre 
également  des  preuves  d'oscillations  locales  (tle  de  Madère). 

La  formation  moyenne,  plus  CQptinne  encore,  depuis  le  plateau 
d'Ust-Urt  jusqu'au  détroit  de  Gibraltar,  se  coordonne  d'une  manière 
générale  avec  les  principales  dépressions  du  sol ,  mais  elle  a  participé 
davantage  aux  grandes  dislocations  qui  ont  soulevé  les  montagnes  de 
l'Arménie,  de  l'Asie  mineure ,  de  la  Grèce  et  de  la  Turquie  à  VE. 
où  nous  la  voyons  s'élever  à  2000  mètres  de  hauteur  absolue  ;  comme 
au  N.  dans  les  Alpes  de  la  Suisse,  tandis  qu'au  S.  elle  ne  dépasse  pas 
1200  mètres  sur  les  sommets  de  l'Atlas. 

Dans  tout  l'espace  qui  s'étend  de  TO.  à  l'E. ,  sur  98  degrés  de 
longitude,  depuis  les  Asturics  jusque  sur  les  frontières  du  royaume 
d'Assam,  la  formation  inférieure,  telle  qu'elle  est  caractérisée  dans 
le  nord-ouest  de  l'Europe, n'a  été  citée  par  nous  qu'à  des  distances 
immenses  du  pays  où  elle  semble  le  mieux  développée,  en  Crimée, 
dans  le  bassin  d'Akhaltsikhé  en  Géorgie,  dans  la  partie  inférieure  de 
celui  de  l'Araxes  en  Arménie,  et  dans  les  monts  Kossia  au  nord  de 
Calcutta,  par  88**  de  longitude  orientale.  Sur  tous  les  autres  points 
les  sédiments  de  la  première  période  tertiaire  sont  représentés,  soit 
par  des  dépôts  lacustres  dont  le  parallélisme  est  encore  plus  ou  moins 
contesté,  soit  plus  généralement  par  des  dépôts  exclusivement  ma- 
rins que  caractérisent  presque  toujours  une  grande  quantité  et  udg 
extrême  variété  de  Nummulites,  associées  à  de^  rossilosqui  ont  If'urs 
analogues  dans  les  couches  tertiaires  inférieures  du  nord-otiesi  de 
l'Europe  et  à  d'autres  qui  sont  propres  à  chaque  pays,  tondis  que 
les  espèces  appartenant  à  la  formation  crétacée  »  s*il  en  etisie  ^  y 
sont  tellement  rares  ou  en  si  petit  nombre ,  que  leur  présence  n'est 
d'aucune  valeur  pour  les  conséquences  qu'on  en  voudrait  tirer. 

Ces  couches,  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  groupe  num- 
mulitique  et  que  nous  décrirons  plus  tard  â>ec.  d'autant  ] 
u. 
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scia  que  les  recherches  réceutes  nous  les  ont  fait  mieux  connaître, 
occupent  en  Asie,  dans  le  nord  de  l'Afrique  et  dans  TËurope  méri- 
dionale ,  un  niveau  général  assez  conslanl  aa-dessos  de  la  craie 
proprement  dite;  mais  leur  séparation  de  cette  dernière  et  leur 
liaison  avec  le  terrain  tertiaire  n'ont  pas  été  partout  suffisamment 
démontrées.  Nous  aurons  à  examiner,  si ,  comme  on  l'a  prétendu 
pour  deux  points  bien  éloignés  Tun  de  Tautre  (  la  Grimée  et  certaines 
parties  des  Pyrénées  françaises),  il  y  a  lieu  d'établir  deux  diviaioiut, 
dont  Tune  représenterait,  en  effet,  la  formation  tertiaire»  et  l'autre 
appartiendrait  aux  derniers  sédiments  de  la  période  crétacée,  oi 
indiquerait  un  passage  entre  deux  époques.  Quant  à  présent ,  noos 
sommes  porté  à  admettre  la  première  assertion ,  c'esi-à-dlre  une 
sous-division  dans  ce  groupe;  mais  la  seconde  reste  encore  à  dé- 
montrcK  et  nous  paraît  même  peu  probable.  Si  les  couches  infé- 
rieures étaient  de  Tépoque  secondaire,  le  genre  Nummulite»  quia 
pris  un  si  prodigieux  développement,  offrirait  une  double  anomalie 
dont  nous  ne  voyons  aucun  exemple  dans  les  autres  termes  de  la 
série  géologique. 

Ainsi ,  l'un  des  plus  grands  hiatus  que  nous  présente  cette  série, 
sous  le  point  de  vue  à  la  fois  organique  et  inorganique,  le  moment 
qui  a  marqué,  d'une  part,  l'extinction  de  la  faune  secondaire,  et 
surtout  celle  de  deux  familles  très  remarquables ,  les  Rudistes  et 
les  Ammouées,  et,  de  l'autre ,  l'apparition  des  vrais  mammifères  et 
peut-être  des  vrais  dicotylédones,  n'aurait  exercé  aucune  influence 
sur  ce  genre  Nummulile  I  La  distribution  géologique  de  ces  co- 
quilles offrirait  une  autre  circonstance  bien  singulière,  si  l'on  voulait 
placer  dans  la  formation  crétacée  toutes  les  couches  de  la  zone  mé- 
diterranéenne qui  les  renferment,  car  il  s'ensuivrait  que  pendant 
cette  période  elles  se  seraient  développées  dans  une  région  dont  la 
température  et  les  autres  conditions  physiques  auraient  été  relé- 
guées plus  au  N.  pendant  une  période  postérieure,  résultat  contraire 
à  tout  ce  que  nous  savons,  et  relativement  à  la  latitude  et  relative- 
ment au  tei?ips. 

On  peut  se  demander,  en  outre ,  comment  une  surface  aussi 
considérable  que  celle  dont  nous  parlons ,  aussi  accidentée ,  cl  qui, 
pendant  les  périodes  tertiaires  moyenne  et  supérieure  comme 
durant  l'épocjne  quaternaire,  a  éprouvé  des  oscillations  presque  con- 
tinuelles dans  les  niveaux  relatifs  de  ses  diverses  parties,  aurait  été 
entièrement  sous  les  eaux  à  la  Un  de  la  période  créucée,  pour  ù\rt 
ensuite  entièrement  émergée  pendant  la  formation  tertiaire  infé- 
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férieurcet  ôtre  de  nouveau  replacée  sous  les  eaux  pendant  celle  qui 
l*a  immédiatement  suivie?  Les  émersious  et  les  immersions  en 
masse  successives  de  ces  mêmes  portions  de  l'ancien  continent  se- 
raient peu  d'accord  avec  la  marche  générale  des  phénomènes  de  ce 
genre  que  Tétude  de  détail  vient  nous  révéler. 

Dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances,  il  semble  donc  que  le 
groupe  nummulitique  doive  être  rapporté  au  terrain  tertiaire  infé- 
rieur dont  il  deviendrait  le  type  méditerranéen  et  asiatique,  tandis 
que  les  petits  bassins  de  Touest  de  r£urope,  auxquels  on  a  peut  être 
attaché  trop  d'importance  dans  Torigine,  ne  seraient  en  réalité  que 
des  exceptions  locales ,  dues  à  des  circonstances  particulières ,  ou 
bien  un  type  océanique  dont  nous  allons  trouver  les  équivalents  açsez 
exacts  de  l'autre  côté  de  l'Atlantique.  On  conçoit  alors  que  les  discor* 
dancesde  stratification  observées  sur  quelques  points,  entre  diverses 
parties  du  groupe  nummulitique  lui-même,  deviennent  des  phéno- 
mènes d'un  intérêt  borné  et  qui  cessent  d'avoir  leur  importance,  s'ils 
ne  se  reproduisent  plus,  lorsque  l'on  considère  un  ensemble  de  cou- 
ches qui  conserve  au  contraire  des  caractères  parfaitement  compa* 
râbles  sur  près  d'un  tiers  de  la  circonférence  du  globe. 


CHAPITRE  ZIV. 

TËnBAlN  TERTIÀUIE  DE  L'AMÉRIQUE  SEPTENTRION ALE# 


Le  terraio  tertiaire  présente,  dans  les  États-Unis  de  TAmériqae 
septentrionale,  une  disposition  générale  différente  de  celle  que  nous 
lui  ayons  reconnue  dans  l'ancien  continent.  Mous  ne  le  voyons  plus, 
en  effet,  sur  la  côte  orientale  du  nouveau,  eu  rapport  avec  les  bas- 
sins des  principaux  c^urs  d*eauqui,  vers  TE.  et  le  S.-E.,  descen- 
dent de  la  chaîne  des  Apalacbes,  et  il  n'y  est  point  découpé  de  mille 
manières  par  les  accidents  orographiques  du  sol;  il  occupe,  au 
contraire,  une  zone  ou  bande  continue  le  long  de  la  mer,  depuis  le 
cap  Cod  (Massachusetts)  jusqu'à  la  pointe  méridionale  des  Florides, 
se  prolongeant  ensuite  vers  l'O. ,  autour  du  golfe  du  Mexique.  La 
largeur  de  celte  zone  augmente  du  N.  au  S.,  et  elle  atteint  100  el 
même  150  milles  dans  celle  dernière  direction. 

Dans  le  New-Jersey  et  une  partie  de  la  Virginie,  comme  dans  les 
Étals  d'Alabama,  du  Mississipi,  de  TArkansas,  de  la  Louisiane  et  du 
Texas,  le  terrain  tertiaire  recouvre  la  formation  crétacée;  mais 
dans  le  Maryland  et  une  partie  de  la  Virginie,  dans  les  deux  Caro- 
lines  et  la  Géorgie,  il  repose  immédiaiement  sur  la  limite  sud-esi 
des  roches  primaires  et  granitiques. 

Dès  1817,  lY.  Maclure  avait  remarqué  qu'à  la  jonction  des  roches 
secondaires  et  tertiaires  avec  les  roches  primaires,  presque  toutes 
les  rivières  avaient  une  pente  plus  prononcée  et  coulaient  brusque- 
ment par  des  chutes  ou  rapides,  comme  la  Delaware  à  Trenton,  le 
Schuyikill  près  de  Philadelphie,  le  Polomac  près  de  IVashington, 
la  rivière  James  à  Richemond ,  la  Savannah  à  Augusta ,  etc.  Sur  ces 
divers  points  la  navigation  fluviale  est  arrêtée,  et  beaucoup  de  grandes 
villes  s'y  sont  élevées ,  de  sorte  que  la  ligne  qui  marque  la  limite 
occidentale  du  terrain  tertiaire  et  la  limite  orientale  de  la  région 
primaire  ou  granitique  a  un  intérêt  à  la  fois  géologique,  géographi- 
que et  politique  (1). 

(t)  Lyell,  Traveh  in  North  jimcrtca^  vol.  I ,  p.  4  32,  et  vol.  11, 
in-8,  avec  carte  géologique.  Londres»  4846. 
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Le  relief  de  la  zone  tertiaire  esl  peu  accidenté,  pea  élevé  au- 
dessus  de  la  mer,  et  la  pente  générale  très  faible  de  la  sarface  du 
sol  est  en  rapport  avec  Téloignement  actuel  du  littoral.  Les  couches 
qui  s'étendent  ainsi  presque  horizontalement  jusqa*à  la  côte  de 
l'Atlantique  ne  s'élèvent  pas  moyennement  k  plus  de  30  mètres  et 
ne  dépassent  jamais  plus  de  150  mètres  au-dessus  de  'son  niveau, 
dans  la  partie  la  plus  voisine  de  la  chaîne ,  là  où  les  roches  anciennes 
viennent  affleurer.  Si  à  cette  disposition  on  ajoute,  ce  qui  en  est 
d'ailleurs  la  conséquence,  que  les  limites  géographiques  des  diverses 
formations  tertiaires  ne  sont  pas  nettement  marquées,  et  que  les 
caractères  stratigraphiques  manquent  de  cette  précision  qne  noot 
avons  si  souvent  eu  occasion  de  constater  dans  l'ancien  continent, 
nous  reconnaîtrons  que  la  description  de  la  zone  qui  entonre  le  pied 
des  Apalaches  d'une  ceinture  continue,  parallèle  à  la  côte,  k  VK 
et  au  S. ,  ne  pourrait  être  présentée  clairement  en  examinant  sépa- 
rément chaque  formation ,  comme  dans  un  bassin  fermé  et  bien 
limité.  Aussi  décrirons-nous  en  même  temps  les  formations  ter- 
tiaires, en  suivant  un  ordre  géographique  du  N.-N.-E.  au  S.-S.-0., 
puis  de  l'E.  à  l'O.,  ou  de  l'État  du  Maine  à  la  Floride,  le  long  de 
l'Atlantique,  et  de  cette  péninsule  au  Texas,  sur  le  pourtour  septen* 
trional  du  golfe  du  Mexique. 

État  La  ville  d'Augusta  est  bâtie  sur  des  dépôts  tertiaires  et  diluviens. 

Maine,  les  premiers  constituant  des  lits  d'argile  régulièrement  stratifiés, 
coupés  par  les  vallées  sur  une  hauteur  de  60  mètres.  Les  collines 
de  Bangor  sont  en  partie  composées  de  diluvium  reposant  sur  des 
argiles  et  des  sables  qui  recouvrent  à  leur  lourdes  schistes  talqnenx 
et  argileux.  M.  Cli.  Jackson  (1)  signale,  dans  l'argile  jaune,  des 
corps  qu'il  compare,  pour  la  forme  et  les  dimensions,  aux  cigarres 
ordinaires  de  la  Havane.  Ils  sont  placés  perpendiculairement  et  par 
rangées,  le  petit  bout  en  haut,  et  quelquefois  terminés  par  un 
tubercule  ou  un  bulbe  comme  les  Syphonia.  Ces  corps,  pourvus 
d*un  tube  creux  au  centre,  sont  composés  d'argile  et  d'hydrate  de 
fer.  D'autres  assez  semblables,  nommés  ovtdites,  se  rencontrent 
dans  l'argile  correspondante  du  Massachusetts.  La  couche  inférieure 
du  dépôt  est  une  argile  bleue  très  tenace,  renfermant  beaucoup  de 

[\)  First  Report,  etc.  Premier  rapport  sur  la  géologie  de  l'État  du 
Maine,  p.  85,  in-8,  avec  atlas.  4  837.  —  Id,  Second  Report,  p.  22. 
Auguste,  4  838.  —  Ed.  Hitchcock,  Sketch  of  tlœ  geology,  etc. 
Esquisse  de  la  géologie  de  Portland  et  de  ses  environs.  [Boston  Juurn. 
natJùst.,  vol.  I,  p.  306.  4  837.) 
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matières  végétales  qui  proviennent  de  plantes  marines.  Les  coquilles 
sont  pariiculièrement  une  Nucule,  une  Saxîcave,  la  Myn  dehiscens 
et  d'autres  appartenant,  pour  la  plupart,  à  des  espèces  vivantes. 

Ces  argiles,  qui  s'élèvent  à  30  mètres  d'altitude,  se  prolongent 
dans  le  comté  de  Gumberland,  et  aux  environs  de  Brewer  elles 
forment  un  escarpement  de  28  mètres  au-dessus  de  la  rivière.  A 
Gardiner,  on  observe  deux  dépôts  assez  distincts,  dontl'un  appartien- 
drait à  la  formation  tertiaire  supérieure  et  l'autre  à  l'époque  quater- 
naire. Il  en  existe  encore  de  semblables  à  Portland,  à  Westbrook, 
qui ,  en  suivant  la  rivière  d'Àugusta,  s'élendent  jusqu'à  la  mer.  A 
Wcstbrook,  les  fossiles,  assez  nombreux,  appartiennent  à  des  espèces 
vivantes,  et  il  nous  semble  assez  probable  que  la  plupart  de  ces 
argiles  doivent  être  rapportées  à  la  période  de  repos  de  l'époque 
quaternaire.  Quant  à  l'argile  plastique  de  Tumer,  elle  est  d'origine 
lacustre. 

De  nombreux  infusoires  fossiles  existent  dans  les  couches  de 
Blen-Bili-Poud.  Le  lit  qui  les  renferme  est  d'un  blanc  de  crafe,  et 
tous  les  infusoires  sont  d'eau  douce,  à  l'exception  de  certains  Spon- 
giolites  qui  laissent  quelques  doutes  à  M,  Ehrenberg.  Dans  l'État 
du  Maine  comme  en  Europe,  et  plus  anciennement  dans  l'Asie-Mi- 
neure,  les  couches  à  infusoires  ont  été  employées  à  la  fabrication  des 
briques  et  utilisées  pour  substance  à  polir  (1). 

M.  Hitchcock  (2)  a  divisé  en  deux  étages  le  terrain  tertiaire  du  MatsachuMiu. 
Massachusetts  :  l'un  qu'il  nomme  terrain  tertiaire  récent,  et  l'autre 
argile  plastique  {plastic  clay).  Le  premier,  composé  de  lits  alter- 
natifs de  sable  siliceux  blanc  et  d'argile  plastique  bleue,  occupe,  le 
long  du  Connecticut,  les  points  les  plus  élevés  de  la  vallée.  Son  épais- 
seur est  de  21  à  36  mètres,  et  son  niveau,  dans  diverses  localités, 
varie  de  plusieurs  centaines  de  pieds;  aussi,  d'après  l'horizonialité 
des  couches,  l'auteur  pense-t-il  qu'elles  se  sont  accumulées  dans 
des  bassins  différents  et  indépendants  les  uns  des  antres.  Leur  pos- 
tériorité à  l'argile  plastique  de  la  partie  sud^est  du  lAlassachusctts  a 
élédéduitc  de  leur  r^ularité  comparée  aux  dérangements  éprouvés 
par  celtes  de  l'ffc  de  Martlia's  Vîiicyard,  (]ui  sont  redressées  sous 
des  angles  assez  prononcés. 


(1)  jémcr.  Journ,,  vol.  XLVl ,  p.  297.  4  844. 

(2)  Report  on  the  ^eolo^\  etc.  Rapport  sur  la  géologie,  la  miné- 
ralogie; la  botanique  ot  la  zoologie  du  Massachusetts,  in-8,  avec 
atlas  de  cartes ,  c6upes  et  fossiles.  Amherst ,  K  833.  •—  2*  édit.  K  844. 
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Dans  les  lits  d'argile,  on  trouve  des  concrétions  marneuses  ou 
d*argile  endurcie,  arrondies,  quelquefois  sphériques,  ou  bien  dé- 
primées et  lenticulaires  qui,  lorsqu'elles  sont  réunies,  fonneot 
des  plaques  peu  épaisses.  A  cet  étage  appartiennent  encore  des  lits 
de  fer  hydraté,  composés  d'hématite  brune,  compacte»  mamelonnée 
ou  stalactitiformc,  d'oxyde  de  manganèse  et  d'hydrate  d'alumine 
(gibbsitc).  L'absence  presque  complète  de  fossiles  rend  l'origine 
de  ces  dépôts  assez  douteuse  ;  cependant  M.  Hitchcock  croit^  qu'ils 
se  sont  formés  dans  un  grand  lac  dont  la  vallée  actuelle  du  Con- 
nectlcut  occupe  l'emplacement,  et  que  la  rivière  est  le  dernier  re- 
présentant du  cours  d'eau  qui  traversait  le  lac  du  N.  au  S. 

L'étage  de  l'argile  plastique,  développé  surtout  dans  l'île  de  Nan- 
tuket  et  dans  celle  de  Martha's  Vineyard,  serait,  pour  le  savant 
géologue  américain,  l'équivalent  de  Vargile  plastique  du  bassin  de 
la  Tamise.  Au  cap  Gay  (Gay-Head),  dans  la  dernière  de  ces  îles,  une 
coupe  naturelle  présente  de  bas  en  haut  des  argiles  blanches,  rouges 
et  panachées,  des  argiles  bleuâtres,  des  sables  siliceux  blancs,  fer- 
rugineux, micacés  ou  verts,  et  alternant  avec  des  argiles.  C'est  dans 
les  sables  de  la  partie  supérieure  du  dépôt  que  les  fossiles  sont  le 
plus  variés.  Les  couches  plongent  de  20°  à  li^"  au  N.  Le  lignite,  en 
bancs  de  i^jSO  d'épaisseur,  alterne  avec  les  argiles.  Une  espèce  de 
conglomérat  de  O'.QO  à  1  mètre,  composé  de  cailloux  de  quartz 
arrondis  avec  argile,  fer  et  carbonate  de  chaux,  et  rempli  de  frag- 
ments d'os  et  de  dents  d'animaux,  paraît  avoir  été  déposé  dans  un 
petit  bassin  particulier  relevé  sur  ses  bords.  Les  minerais  de  fer 
argileux  sont  aussi  très  répandus  dans  ces  couches.  Ils  sont  nodu- 
leux,  colomnaires  par  suite  de  la  division  intérieure  verticale  des 
gros  nodules,  mamelonnés,  pisiformes  et  ocreux.  Il  y  a  aussi  du 
fer  sulfuré  rayonné,  de  la  chaux  sulfatée  en  petits  prismes  et  de 
l'ambre.  Parmi  les  fossiles,  des  dents  de  Squales,  semblables  à  celles 
des  faluns  de  la  Touraine  y  sont  très  répandues,  ainsi  que  des  dents 
de  sauriens.  Quant  à  l'inclinaison  dos  couches  à  Martha's  Vineyard, 
c'est  un  fait  trop  isolé  jusqu'à  présent  pour  pouvoir  être  rattaché  à 
quelque  phénomène  général. 

M.  Lyell  (1)  a  fait  voir  le  peu  de  probabilité  que  ces  strates  ap- 
partinssent au  terrain  tertiaire  inférieur,  et  encore  moins  que  le 


(1)  Proceeei.  groL  Soc.  oj  Lotidon ,  vol.  IV,  p.  31.  1842.  — 
Travcls  in  North  Jmcricay  vol.  1 ,  p.  258  et  pi.  V.  Débris  de  Walrus 
ou  de  Morse. 
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sable  vert  fût  une  dopeudauce  de  la  craie,  comme  le  peusait 
M.  Morlon.  On  y  a  trouvé  en  effet  des  dents  de  Carcharias  mega- 
lodon,  à!Oxyrhina  xiphodoti^  à'O.  hastalist  de  Lamna  cuspidcUa 
et  de  deux  autres  Carcharias  dont  un  est  très  Toisin  du  C  pro^ 
ductus  de  l'île  de  Malte.  Les  quatre  premières  espèces  se  représen- 
tent dans  les  dépôts  correspondants  d'Evergreeu  en  Virginie,  dont 
nous  parlerons  ci-après.  Outre  une  espèce  de  crustacé,  des  Tellines, 
des  Cythérées  et  des  Myes,  on  a  recueilli  des  débris  de  cétacés  {Ba- 
lœna,  Hyperodon)  fréquents  dans  la  formation  tertiaire  moyenne 
de  l'Amérique,  et  qui,  avec  les  fossiles  précédents,  tendent  à  placer 
ces  dépôts,  d'ailleurs  très  puissants,  dans  la  seconde  période  ter- 
tiaire. Les  coproljtes  que  M.  Lyell  y  a  rencontrés  ont  la  plus  grande 
analogie  avec  ceux  du  crag  de  Suffolk,  où  ils  accompagnent  aussi 
des  débris  de  Requins  et  de  cétacés. 

Les  marnes  blanches,  siliceuses,  de  Spencer,  sont  composées  d'ani- 
maux microscopiques  tous  d'eau  douce,  tandis  qu'à  Providence- 
Cove  (Rhode-Island)  ce  sont  des  espèces  marines.  M.  Owen  Mason 
a  découvert,  en  1838,  une  couche  fluviatile  fort  étendue  et  remplie 
également  d'infusoires  (1). 

Les  dépôts  d'origine  incertaine  que  nous  avons  vus  occuper,  dans  Coooectkot. 
le  Massachusetts,  la  vallée  du  Gonnecticut,  se  prolongent  au  S., 
dans  l'État  de  ce  nom,  avec  les  mêmes  caractères.  Ce  sont  des  ar- 
giles, des  sables  et  des  graviers  presque  horizontaux,  d'une  épais- 
seur parfois  de  15  mètres,  et  qui  s*élèveut  à  peine  de  30  mètres 
au-dessus  delà  rivière  (2). 

Les  infusoires  siliceux  d'Andover  constituent  une  couche  fort 
étendue  de  5  mètres  d'épaisseur.  Ce  sont  des  Monades  cuirassées, 
particulièrement  des  Trackel(Hfnonas,  Aux  environs  de  New-Haven 
domine  au  contraire  une  espèce  extrêmement  petite,  la  Statxrosira 
construem  (3). 

Nous  plaçons  ici,  mais  avec  doute,  les  dépôts  composés  de  cara-       État 
paces  d'infusoires  siliceux  (Bacillariées),  signalés  par  M.  Bailey  (&)    jce^fTork. 
àW'esi-Poinl,  et  UoTit  tVpaifsseur  est  de  2",fi0  A  ^'",25.  M.  Klircii- 

\%)  W.  W.  Malher.  Shctrh  of  t/ttf  gchgy,  etc.  f 
logie  des  comtés  do  Windham  el  New^London*  Nn 
Ce^  dépôts  ont  été  prohaMemerit  déâij^aoâ  sous  le  ;i 
par  M.  J.  Percival  {fjf/tv,  p.  36Î). 

(3)  Amtr.Jonra.,  voL  XLVI,  p.  297.  1844. 

(i)  lbiiK,\iA.  XXXV,  p.  fia,  *838, 
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berg  (1)  y  a  reconnu  1 U  espèces,  parmi  lesquelles  dominent  la  Gal^ 
lionella  distans  et  la  Navicula  viridis.  6  de  ces  espèces  vivent 
encore  en  Europe,  et  4  y  sont  aussi  à  Tétat  fossile.  Parmi  ces  U,  il 
y  en  a  â  fossiles  en  Suède  et  en  Finlande.  Le  genre  Amphidiscus^ 
mentionné  à  West-Point,  se  trouve  aussi  sur  les  bords  de  TÂma- 
zone,  mais  n*a  pas  été  rencontré  en  Europe.  Plus  tard,  le  même 
mîcrographe  (2)  a  constaté,  dans  la  même  localité,  62  formes  or- 
ganiques  dont  Ul  appartiennent  à  des  animaux,  et  dont  un  seul 
genre  était  nouveau.  Le  reste  comprenait  11  genres  communs  à 
l'Europe.  Un  tiers  seulement  des  espèces  est  propre  au  dépôt  de 
West-Poinl;  toutes  les  autres  se  retrouvent  en  Euroi>c.  En  outre, 
les  vases  actuelles  de  la  côte  renferment  69  espèces  vivantes  qui 
existent  aussi  dans  la  faune  actuelle  des  environs  de  Berlin.  En 
résumé,  le  nombre  total  des  espèces  de  West-Point  est  de  433, 
réparties  dans  36  genres,  dont  un  seul  {Amphiprora)  n*a  point  son 
analogue  de  ce  côté  de  l'A^tlan tique. 

Nflw^ersey.  Daus  SOU  demlcr  rapport  sur  la  géologie  du  New- Jersey, 
M.  H.-D.  Rogers  (3)  a  donné  les  analyses  d'un  très  grand  nombre 
de  marnes  calcaires  qui  représentent  l'extrémité  septentrionale  de 
ces  vastes  dépôts  tertiaires  bordant  les  côtes  des  États-Unis  du 
centre  et  du  sud.  Ils  n'ont  quelque  importance  dans  celui-ci  que 
vers  l'extrémité  occidentale  du  comté  de  Cumberland.  D'après 
l'analogie  des  fossiles  qu'il  y  a  rencontrés  avec  ceux  des  couches 
correspondantes  du  Maryland  et  de  la  Virginie ,  l'auteur  rapporte 
ces  marnes  à  la  période  tertiaire  moyenne. 

Uaryiand.  La  côtc  Orientale  du  Maryland ,  au  sud  de  l'Ëlk ,  est  formée  par 
un  dépôt  irrégulier  de  gravier,  de  sable  et  d'argile  reposant  sur 
une  couche  d'argile  remplie  de  coquilles  exploitées  pour  l'agricul- 
ture ,  et  qui  paraît  commencer  ci  la  rivière  Sassafras ,  puis  se  re- 
trouver aussi  sur  les  bords  de  la  Bohemia.  A  l'embouchure  du  ruis- 
seau  de  Saint-Inige  (Saint-Inige's  creek)  les  coquilles  de  la  couche 
argilo-sabicusc  sont  fort  alwndanles ,  et  l'argile  bleue  qui  renferme 
du  gypse  cristallisé,  du  bois  à  l'étal  de  lignite  et  des  pyrites ,  existe 


U)  Jnicr,  /our/i.,yo\.  XXXLY.  1840. 

(2)  IbifL,  vol.  XLVI ,  p.  297,  \Sii.'- FcrbiriHfng  und Einflusx 
dev mikroskopischcn  Lcbcns,  etc.  Acad.  de  Berlin  ,  25  mars  et  1 0  juin 
4  841.  —  Berlin,  1843,  avec  4  pi. 

(3)  JJcscript.  of  ihc  gcoio^\  etc.  Description  de  la  géologie  de 
l'État  de  New-Jersey,  p.  293,  in-8,  avec  carte  et  croupes.  Philadel- 
phie, 1840. 
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encore  k  Hog-Point,  sur  la  rivière  du  Patuxcnt.  MM.  J.  Dacatel 
et  J.-H.  Alexander  (1)  ont  également  décrit  les  terres  pyriteuses  du 
cap  Sable,  dans  le  comté  d*Annc-Ârundel,  sur  les  bords  du  Mago- 
thy.  La  combustion  spontanée  des  lignites  alimente  la  manufacture 
d*alun  et  de  vitriol  de  Baltimore ,  et  le  lignite  lui-même  est  employé 
directement  pour  amender  les  terres. 

Deux  variétés  de  mines  de  fer,  Toxyde  rouge  et  Toxyde  brun, 
sontencx)re  9ssociées  aux  argiles  précédentes.  Le  carbonate  de  fer 
et  Toxyde  brun  se  montrent  dans  une  large  bande  qui  comprend 
la  partie  supérieure  de  la  formation  tertiaire,  près  de  sa  jonction 
avec  les  dépôts  de  gravier,  de  sable  ferrugineux  et  de  blocs  quater- 
naires. Le  carbonate  de  fer  s*y  présente  en  nodules  ovales  ou  sphé- 
riques,  composés  de  feuillets  concentriques.  Il  donne  UO  è  50 
p.  100  de  fer  de  bonne  qualité. 

M.  J.-T.  Ducatel  (2)  signale  dans  le  comté  de  Calvert  deux  bancs 
de  coquilles:  Fun,  à  la  partie  inférieure  du  sol,  est  continu,  et 
forme  le  subsCratitm  du  pays;  l'autre,  placé  vers  le  haut  des  collines, 
semble  avoir  été  détruit  en  partie  par  les  agents  qui  ont  occasionné 
les  inégalités  actuelles  de  la  surface.  Ces  bancs  sont  séparés  par  des 
vases  argileuses ,  des  sables  et  des  argiles  sableuses  ou  ferrugineuses. 
La  coupe  de  la  falaise  de  Frazier,  sur  la  côte  occidentale  de  la  baie 
de  Chesapeake ,  donne  la  série  complète  de  la  formation  sur  une 
hauteur  totale  de  33  mètres.  Les  coquilles  y  sont  disséminées  dans 
la  plupart  des  couches  argileuses  et  sablonneuses ,  et  cette  disposi- 
tion se  retrouve ,  tant  sur  les  bords  du  Patuxent  que  sur  la  côte 
orientale  de  la  baie.  Ordinairement  il  y  a  trois  bancs  coquilliers 
plutôt  que  deux  :  le  supérieur,  qui  renferme  le  moins  de  fossiles , 
est  un  sable  ferrugineux  rouge  avec  des  Peignes;  le  second  est  sou- 
vent mis  k  découvert  dans  les  chemins ,  et  l'inférieur,  qui  est  le  plus 
riche  en  coquilles  marines  enveloppées  dans  un  sable  argileux,  est 
très  recherché  pour  l'amendement  des  terres. 

Des  couches  coquillières  semblables  paraissent  s'étendre  sur  tout 
le  comté  d'Ânne-Arundel,  entre  la  baie  de  Chesapeake  et  le  Potomac. 
Dans  les  bancs  inférieurs  on  rencontre  fréquemment  des  débris  de 
Delphirms  leitca,  espèce  qui  se  montre  encore  souvent  dans  la  baie 
môme.  Les  bancs  coquilliers  supérieurs  du  comté  de  Calvert  pa- 


U)  Amer,  Jouni.,  vol.,  XXVII,  p.  1.  1834. 
(2)  Report  of  titc  gcologr  oj  Maryland,  p.  72,  in-8.  4835.  — 
IcL  1836. 
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raôaeot  être  représentés  dans  ceiiii-d  par  de  grandes  MDStaes  de 
coquilles  silicifiées  que  Foo  exploiie  à  la  soriace  do  sol  aux  eoTlroos 
de  Fneodship.  Ces  assbes  tertiaires ,  probablement  de  la  période 
moyenne ,  sont  de  même  bien  dé? eloppées  dans  lUc  d*Hollaod , 
comme  sar  tout  le  fond  de  la  baie  d*Herriog.  Enfin  le  pays  qui 
s'étend  depuis  les  limites  do  comté  de  Cal? ert  JDsqo*à  Baltimore 
est  composé  de  sables  Tois  et  ferrogineiix  phis  OQ  iDoins  coqailliers;. 
Tmpmm.  Ao  sod  de  la  rifière  James,  les  deux  plans  qui,  à  partir  des 
derniers  rapides  des  rinères,  s'abaissent  soccessÎTemeiit  Ters  FR., 
paraissent  être  entièrement  occopés  par  des  cooches  coqoiUières 
qoe  Ton  trooTe  partout  ï  la  même  profondeor,  ao-dessous  de  la 
surface  de  la  plaine.  Ces  couches  sont  très  imiformes  dans  leurs  ca- 
ractères, et  le  long  des  rifières  filackwater,  Nottoway  et  Mehrrin 
les  marnes  bleues  les  plus  basses  de  la  série  tertiaire  moyenne  de  la 
Virginie  ont  également  des  caractères  très  constants.  Dans  la  par- 
tie méridionale  de  FÉtat,  elles  s'élèTcni  à  peine  de  quelques  pieds 
au-dessus  du  nireau  des  eaux ,  tandis  que  sur  les  bords  de  la  riTière 
James  il  y  a  un  relèvement  sensible  vers  l'O.  Au  nord  de  cette  ri- 
Tière la  même  disposition  est  encore  plus  prononcée ,  et  des  marnes 
jaunes  et  (ragmenuires  surmontent  les  précédentes. 

Passant  ï  l'examen  des  couches  tertiaires  inférieures  déjà  décrites 
dans  ses  autres  rapports,  31.  Yf.-B.  Rogers  (1)  indique  leurs 
limites  sur  les  bords  du  Potomac  A  trois  quarts  de  mille  ao-des- 
sous  de  l'embouchure  du  ruisseau  de  Powell  on  voit  affleurer  la 
formation  inférieure.  Les  couches  endurcies  et  d'une  teiute  claire 
renferment  des  empreintes  de  coquilles  cl  des  Huîtres.  Elles  serc- 
lèrent  en  s'a?aiiçant  vers  1*0.  Le  banc  de  coquilles  est  recouvert 
de  sables  ferrugineux  peu  épais,  avec  des  cristaux  de  gypse ,  puis 
viennent  un  lit  de  cailloux  roulés,  regardé  comme  terminant  la  |>c- 
riode  inférieure,  et  au-dessus  des  argiles  de  la  période  moyenne. 
A  Pétersbourg  les  couches  sont  sableuses  et  verdàtres.  La  formation 
inférieure  s'étend  d'une  manière  continue  du  Potomac  à  la  rivière 
James ,  et  la  coupe  suivante ,  qui  comprend  toutes  les  couches , 
depuis  le  granité  jusqu'aux  dépôts  récents,  peut  donner  une  idée 
de  la  composition  du  terrain  tertiaire  dans  cette  partie  du  littoral 
de  l'Atlantique. 


(I)  Report  of  t/tc profrrcss ,  etc.  Rapport  sur  les  progrès  du  relevé 
géologique  de  l'État  de  Virginie,  in-8.  Richemond,  t840. 
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^  {    4.  Bancs  irréguliers  de  sable  et  de  gravier  diluvien, 

errain      i    ^^  Argiles  et  sables  antérieurs  au  phénomène  dilu- 
qua  ernair  .  j  vien,  mais  plus  ou  moins  remaniés  par  lui. 

3.  Partie  supérieure  des  marnes  jaunes  ;  conglomé- 
rat et  coquilles  brisées  à  la  base. 

4.  Partie  inférieure  des  marnes  jaunes;  coquilles 
Formation  1  disséminées  dans  le  sable  ;  argile  plastique  avec 

tertiaire    <  coquilles  à  la  base. 

moyenne.   1    5.  Marnes  bleues  supérieures;  coquilles  plus  variées 
à  mesure  qu'on  s'abaisse. 

6.  Marnes  bleues  inférieures,  plus  sableuses  et  très 
coquillières. 

7.  Lit  de  cailloux,  roulés  ou  gravier  ferrugineux. 
Formation   \    8.  Couches  tertiaires  inférieures  des  bords  de  là  ri- 
inférieure.  j  vière  James;  argile  et  sable  ordinairement  ver- 

dâtres  ;  coquilles ,  sable  vert  et  gypse. 
),  Assise  du  grès,  profondément  ravinée  à  la  partie 
supérieure ,  avant  le  dépôt  des  couches  tertiaires 
qui  lui  ont  succédé  (4). 
40.  Granité  et  roches  primaires  supportant  le  grès. 

D*après  MM.  W.-B.  etH.-D.  Rogei-s  (2),  l'espace  compris  entre 
le  Potomac  et  leRappahannock,  depuis  la  baie  de  Chesapeake  jusqu'à 
la  limite  de  la  marée,  près  de  Fredericksburg ,  est  occupé  par  les 
formations  tertiaires  inférieure  et  moyenne.  La  première,  qui  con- 
stitue le  sol  de  la  partie  occidentale,  recouvrant  le  grès  secondaire 
de  Fredericksburg,  s'étend  vers  l'E.  avec  une  inclinaison  très  faible, 
pour  disparaître  sous  la  formation  moyenne  près  de  l'embouchure 
du  ruisseau  Ghingoleagne ,  dans  la  vallée  du  Rappabannock ,  et  à 
la  pointe  de  Matbias  dans  celle  du  Potomac  Les  assises  tertiaires 
moyennes  se  prolongent  ensuite  à  l'est  de  cette  ligne,  et  constituent 
à  l'ouest  quelques  éminences  au-dessus  des  précédentes.  Les  sédi- 
ments de  cette  seconde  période  présentent  ici,  comme  au  sud  delà 
rivière  James ,  des  marnes  bleues  à  la  partie  inférieure ,  et  un  banc 


(4)  L'auteur  dit  que  dans  cette  coupe  les  couches  secondaires,  si 
elles  existent,  n'ont  pas  été  rencontrées,  mais  il  semble  que  ce  grès 
doit  en  faire  partie;  en  outre,  il  paraîtrait  plus  naturel  de  rapporter 
les  cailloux  roulés  n*"  7  à  la  formation  moyenne  qu'à  l'inférieure. 

(2)  Contribution  to  the  geologj;  etc.  Documents  pour  la  géologie 
des  formations  tertiaires  de  la  Virginie.  [Transact.  Amer.  phil.  Soc. 
of  Phitadclphia,  vol.  V,  p.  320.  4835.)  —  Description  de  plusieurs 
espèces  de  coquilles  tertiaires  du  même  pays.  [Ibid.^  p.  374,  5  pi. 
—  Amer.  Joutn.j  vol.  XXXVIII ,  p.  4  83.  4  840.) 
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mince  de  roche  ferrugineuse  qui  les  sépare  du  diluviom  placé  dés* 
sus.  C'est  dans  ces  argiles  ou  marues  bleues  que  les  fossiles  sont  le 
plus  nombreux.  Les  lits  supérieurs  ne  présentent  que  les  moules  et 
les  empreintes  des  espèces  qui  ont  encore  leur  test  dans  les  marnes 
où  le  sable  vert  se  trouve  mélangé  en  assez  grande  quantité. 

M.  H.-D.  Rogers  a  fait  connaître  Texistence  d'une  couche  d'ani- 
maux microscopiques  marins ,  sur  les  bords  du  Rappabannock  el  à 
tiichcmond.  Elle  a  été  suivie  depuis  la  rivière  iMehrrin ,  près  de  la 
limite  sud  de  la  Virginie,  jusqu'aux  environs  de  Piscataway,  quel- 
ques milles  au  sud  de  Washington.  A  Pétersbourg  la  couche ,  entiè- 
rement formée  de  test  siliceux,  a  une  épaisseur  de  10  mètres.  Elle 
est  à  la  base  de  la  formation  tertiaire  moyenne ,  et  n'appartient  ix)int 
à  l'inférieure,  comme  on  l'avait  prétendu. 

Ces  animaux  microscopiques  ont,  suivant  M.  Bailey  (1),  la  plus 
grande  analogie  avec  ceux  d'Oran ,  en  Afrique,  dont  le  gisement  a 
été  rapporté  avec  d'autant  moins  de  raison  à  la  craie  par  M.  £hren- 
berg  que  M.  Rozet  l'avait  parfaitement  indiqué  comme  tertiaire. 
Les  espèces  communes  à  l'Afrique  et  à  la  Virginie  appartiennent 
aux  genres  Actinocyclm ,  Coscinod iscus ,  Dictyocha ,  qui  se  ren- 
contrent non  seulement  à  Oran ,  mais  encore  à  Caltanisetta ,  en  Si- 
cile, et  sur  d'autres  points.  Plusieurs  d'entre  elles  vivent  dans 
le  port  de  Boston,  et  jusqu'à  six  milles  de  la  mer  en  remontant 
l'Hudson.  Le  savant  micrographe  américain  a  constaté  l'identité  des 
espèces  dans  toute  l'étendue  de  la  couche,  à  Pétersbourg ,  à  Riche- 
mond,  et  sur  les  bords  du  Rappabannock  (2);  mais  M.  W.-B.  Ro- 
gers paraît  douter  qu'elle  soit  tout  à  fait  continue ,  et  que  les  divers 
gisements  observés  se  trouvent  sur  le  même  horizon;  il  pense  que 
quelques  uns  pourraient  être  plus  récents  que  ceux  qui  existent 
à  la  base  de  la  formation  moyenne. 

M.  Ehrenberg  (3) ,  qui  a  été  frappé  comme  M.  Bailey  de  la 


(i)  Amer,  Journ,,  vol.  XLI,  p.  214.  4  841 .  —  Sketch  of  the  in- 
jusoria^  etc.  Esquisse  des  infusoires  delà  famille  des  hacillariécs. 
Ijbid.^  vol.  XLIII  ,p.321,4842,  avec  planches.  — Transact.  Assoc. 
amer,  geol,,  4  840 — 44  ,  p.  412  ,  avec  6  pi.  —  Ehrenberg,  Notice 
sur  les  infusoires  d'Jmcnquc.  [Acad.  de  Berlin ,  25  mars  4  841 .  — 
Amer.Journ.,  vol.  XLIII,  p.  393.  4842.) 

(2)  Amer,  Journ,,  vol.  XLV,  p.  34  3.  4843.  —  Ibid.,  vol.  XLVI, 
p.  437.  4844. 

(3)  P^crbreittmg  und  Einjluss  des  mihroscopischen  Lcbcns  in  S, 
und  N,  Amerika.  {Kon.  Preuss,  Akad.  d,  fFiss,  zu  Berlin,  25  mars 
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grande  ressemblance  des  animaux  microscopiques  de  la  Virginie 
avec  ceux  d*Orau,  a  reconnu  que,  parmi  les  52  espèces  de  la  couche 
d'Amérique,  il  y  en  avait  tiQ  appartenant  à  30  genres,  lesquels,  à 
Texceptiun  de  2,  sont  tous  européens.  Un  cinquième'  des  espèces 
sont  nouvelles.  Sur  12  Cosanodiscus,  5  sont  communes  à  Oran  et 
à  Richemond.  De  8  espèces  d'Aclinoptychus^  3  se  trouvent  dans 
les  deux  localités,  4  sont  propres  à  Richemond  et  1  à  Oran,  etc. 

Dès  1834,  M.  T. -A.  Conrad  (1)  a  décrit  la  formation  tertiaire  infé-     Cartf^D»» 
Heure  qui,  à  pariir  du  Maryland,  s*étend  au  S.-O.  pour  se  montrer  worù  et  du  âu«i 
accidentellement ,  et  toujours  avec  une  faible  épaisseur,  dans  les     céorVc 
États  de  Virginie,  des  deux  Carolines,  de  la  Géorgie,  et,  plus  à  1*0., 
dans  celui  d'Alabama.  M.  J.  Hodge  (2)  a  donné  plus  tard  quelques 
détails  sur  le  gisement  des  fossiles  tertiaires  et  crétacés  des  États- 
Unis  du  sud,  détails  accompagnés  d*une  liste  des  coquilles  de  la  for- 
mation moyenne  de  la  Caroline  du  Nord,  par  M.  Conrad. 

iM.  Ch.  Lycil,  qui  s'était  occupé  avec  autant  de  persévérance  que 
de  succès  du  terrain  tertiaire  de  Touest  et  du  sud  de  r£urope,  a 
fait  ensuite  de  longues  recherches  aux  États-Unis,  dans  le  but  de 
comparer  les  sédiments  présumés  contemporains  des  deux  côtés  de 
l'Atlantique.  Dans  le  mémoire  qu'il  publia  au  retour  de  son  pre- 
mier voyage,  il  avait  traité  des  formations  inférieure  et  moyenne 
de  la  Virginie,  des  deux  Carolines  et  de  la  Géorgie  (4),  en  suivant  un 
ordre  géographique,  et  il  avait  reconnu  qu'elles  s'accordaient»  dans 
leurs  caractères  paléontologiques,  avec  celles  de  France  et  d'Angle- 
terrcqu'il  n'y  avait  point  de  fossiles  secondaires  dans  les  couches 
appelées  secondaires  supérieures  par  les  géologues  américains,  et 
qu'en  réalité  il  n'existait  pas,  comme  on  l'avait  prétendu,  de  pas- 
sage entre  les  terrains  secondaire  et  tertiaire. 

A  la  suite  de  son  second  voyage,  le  même  savant  publia  deux 

et  4  0  juin  4  844  «  —  A  part ,  avec  planches.  Berlin ,  4  843.  —  Amer. 
Journ,,  vol.  XLVI ,  p.  297.  4  844.  ) 

(4)  Observations  on  the  tertiaiy,  etc.  Observations  sur  les  forma- 
tions tertiaires  et  plus  récentes  d'une  partie  des  Étals  du  Sud.  {/ourn, 
acad.  nat,  se.  of  Philadeiphia ,  vol.  VII.  p.  4  et  4  4  6.  4  834.)  ^ 
Observations  on  the  plastic  clajr.  [Amer.  Journ.^  vol.  XXXVIII, 
p.  94 .  4  840.)  —  J.  R.  Cotting,  Géologie  of  Gcorgia. 

(2)  Transact.  Assoc,  oj  amer,  geologistSy  4840  —  42,  p.  94. — 
Jmer,  Journ.,  vol.  XLI,  p.  332.  4  844.) 

S    On  the  tertiary  jormations,  etc.  Sur  les  formations  tertiaires 
ir  connexion  avec  la  cr&ie  dans  la  Vii^iUie,  etc.   [Pi^océeà, 
geoL  Soc,  oj  London,  vol.  III ,  p.  73.) 


)V»  dBBiini 


•9*1  hhK  Sir!  lÉniawif,  »  éJÊL^at  éa 
pK0smf»  n/m  far  hsBn  1mmiK%,  L>  : 

Ofr  F «ir-f;mr.  nr  «k-  Iib^»  ■■  et  h¥¥  m 

«I  b  Céwpe.  «É  4hék  h 

Osa  f«^p»e,ia0faTir^;îBe.MJL] 

br«m4(flr/fWK;de«Mobé,  M.  LycLaa 

I  ^«m  fi^iniaat  jaxden  Carafa»,  f'j 
Um%  4f:  b  rif  lére  JasKS  et  aionn,  w  rat  es  om 
b  ftjmaïiim  isf^mare  €arxt«ri!«HÇ  jpm  d»  fascîes  qvî 
i  onri  do  b'iri  d^  b  France  et  de  ris^kurr»;  ^  io  snr»  ^ 
cr^ioilki  et  b  proporiMi  des  espôœi  par  lesqoeSes  Ss  sost  npif- 
ieat«»  s*acc/jrde9t  pour  b  phipm  avec  o?iii  qoi  carxterâest  ks 
%MtotMk  OKiieQ»  <k  TEorope;  de  part  et  diantre  beanooop  de  ces 
t^tÇfhrj^  sont  T«>isiiie«  et  quelques  nwfs  sool  identîqoes  ;  3'  b  prtH 
p^^rtiriD  des  coqoUles  identifiées  avec  les  espèces  mantes  es<  d'eori- 
roo  17  poor  cent  oa  1  6  do  total  qui  est  de  1^7  espèces,  et  les  es- 
pkOA  1  liante»  se  tnwreat  actodlemeot  sor  le  Ottcral  toîsûi  de 
rAtbotiqoe;  h*  oa  remarque  le  même  mébuge  de  coqaiOes  de 


't^  On  the  miocène  Urtiary  ttrata,  etc.  [Quart.  Joum  ge^.  St>c. 
oj  hmthn,  Tol.  I,  p.  413.  1845. 

i^l,  OUervatiom  on  the  white  limestone,  etc.  Obsenratioos  sur 
le  calcaire  blanc  et  autres  couches  tertiaires  plus  ancieDoes  de  b 
Virfeioie,  de  la  Caroline  da  Sud  et  de  la  Géoi^ie.  (/6fV/..  p.   429.) 
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formes  méridionales  et  sepleulriouales  que  dans  les  faluns  de  la 
France;  5°  les  genres  auxquels  appartiennent  les  10  espèces  déco* 
raux  que  l'on  connaît  sont,  à  une  seule  exception  près,  de  la  période 
moyenne  de  l'Europe,  et  que ,  de  ces  10  espèces,  2  se  retrouvent 
de  chaque  côté  de  l'Atlantique  (une  Lunulite  du  crag  et  des  faluns 
et  V AnthophyllumlineatwnAes  faluns);  6**  parmi  les  poissons,  il  y 
en  a  plusieurs  de  la  famille  des  Requins  qui  s'accordent  avec  des 
espècesdescouches  correspondantes  del'Europe,  telsque  Carcharias 
megalodon,  C.  productus^  Lamna  xiphodon^  L,  hastalis  et  L.  eus- 
pidata;  V  enfin,  il  y  a  absence  de  reptiles,  ce  qui  est  un  autre  point 
d'analogie,  de  même  que  l'existence  de  part  et  d'autre  des  débris 
de  grands  cétacés  (1). 

Les  dépôts  tertiaires  moyens  de  l'est  des  États-Unis  sont  princi- 
palement composés  de  sable  et  d'argile,  comme  leurs  contemporains 
de  l'Europe,  et  les  bancs  coquilliers  y  sont  exploités  pour  l'amen- 
dement des  terres,  absolument  de  la  môme  manière  que  les  faluns 
de  la  Touraine  et  le  crag  du  Suffolk  (2).  Partout  les  strates  sont 
horizonuux,  mais  ils  ont  éprouvé  des  dénudations  considérables  à 
la  partie  supérieure,  puis  ont  été  recouverts  et  nivelés  par  un 
dépôt  argileux  presque  constamment  rouge. 

M.  Conrad  (3),  après  avoir  constaté  qu'il  y  avait  parmi  les  mollus- 
ques 24  espèces  vivantes  communes  aux  côtes  orientales  et  occiden- 
talcsde  l'Atlantique  (A),  avait  admis  que  certaines  espèces  tertiaires 
de  la  formation  supérieure  {older  pliocène)  se  trouvaient  également 
fossiles  sur  les  deux  continents,  et  qu'il  en  était  de  même  pour  des 
espèces  tertiaires  inférieures.  Dans  un  autre  mémoire  (5),  où  il  ne 
reconnaît  pas  non  plus  aux  États-Unis  la  formation  moyenne  {plio- 
cène), le  même  naturaliste  a  cherché  à  y  distinguer  des  dépôts  quater- 


\\)  Lyell,  Travels  in  North  America^  vol.  I,  p.  4  37. 

i2|  Ibid.,  p.  4  34. 

i'3)  Morton,  Synopsis  on  the  organic  remains ,  etc.,  2*  éd.  in-8. 
Philadelphie,  4834.  —  Amer.  Journ.,  vol.  XXVII,  p.  377.  4835. 
—  Fossils  ofthe  medial  tertiarf  of  the  United-Statcs y  n"  4 ,  47  pi., 
4  839;  n'2,  4  2  pL,  4840. 

(4)  On  a  vu  {anlè^  pp.  4  35  et  84  4]  que  ce  nombre,  réduit  à  4  3  par 
M.  Philippi ,  avait  été  porté  à  66  par  M.  Ed.  Forbes,  et  à  70  par 
M.  Gould. 

(5)  Observations  on  the  tertiary  strata,  etc.  Observations  sur  les 
couches  tertiaires  de  la  côte  de  l'Atlantique.  [Amer.  Journ.,  vol. 
XXVIII,  p.  404.  4835.)  —  Id.,  sur  les  fossiles  tertiaires  des  ÊtatS" 
Unis.  Philadelphie,  4  838.  (Ouvrage  resté  incomplet.) 

n.  66 
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naires  {newerpliocene),  pais  deux  étages  dans  le  terrain  terliairesupé- 
rieur.  L'un,  qu*i\ nomme medial  pliocène ^  renferme  30  p.  100 d'es- 
pèces vivantes,  et  l'autre,  appelé  older  pliocène,  est  caractérisé  par 
la  Pemamaxillata,  Lam. ,  et  en  contient  au  contraire  fort  peu.  Enfin 
il  signale  dans  le  terrain  tertiaire  inférieur  {eocene)  quelques 
coquilles  vivantes  des  côtes  actuelles  et  quelques  espèces  du  terrain 
secondaire.  Nous  venons  de  dire  que  cette  dernière  assertion  STait  été 
réfutée  par  M.  Lyell,  et  que  ce  géologue,  d'accord  avec  MM.  Rogers, 
admettait  l'existence  de  la  formation  tertiaire  moyenne  {miocène)^ 
mais  à  son  tour  il  ne  parait  pas  avoir  reconnu  celle  de  la  fbrmatioD 
supérieure  {pliocène). 

Des  iUl  espèces  de  fossiles  tertiaires  de  la  période  moyenne, 
M.  Lyell  trouve  que  23  ont  encore  leurs  analogues  vivantes,  et  il 
pense  que  des  recherches  ultérieures  feront  rencontrer  danslafanne 
actuelle  un  plus  grand  nombre  d'espèces  identiques.  9  espèces  (Fustes 
rostratus,  Duj. ,  Purpttrea  lapillus,  Linn.,  Turritellaplebeya,  Say, 
(7*.  Linnœa,  Duj.),  Dentalium costatum,  Sow. ,  Ditrupa  gadus  dn 
crag,  Lucinadivaricata,  Lanu ,  des  faluns  [L .  contracta,  Say,  L.  ra* 
dtUay  Lam . ,  du  crag) ,  Pema  maxillata,  Lam. ,  Astarte  tmdtUata,  Say 
{A.  bipartita,  Sovir.},  sont  communes  aux  couches  moyennes  des 
États-Unis  et  de  l'Europe  occidenule,  et  la  plus  grande  analogie 
entre  les  deux  faunes  consiste  dans  la  ressemblance  des  genres.  En 
outre  13  espèces,  sans  être  identiques,  sont  cependant  assez  voisines 
pour  être  regardées  comme  les  représentants  géographiques  sur  les 
deux  côtes.  12  espèces  sont  des  formes  propres  à  l' Amérique,  et 
6  d'entre  elles  ont  encore  leurs  analogues  vivantes. 

On  voit,  d'après  cela,  que  la  distribution  géographique  actuelle 
des  mollusques  remonterait  jusqu'à  la  période  tertiaire  moyenne  ; 
car  on  sait  également  que  les  espèces  vivantes,  trouvées  à  l'état  fossile 
en  Europe,  habitent  de  même  les  côtes  de  France,  des  lies  Britan- 
niques, de  la  Méditerranée  ou  du  nord  de  l'Afrique,  mais  qu'elles 
ne  s'étendent  pas  jusqu'aux  rivages  de  l'Amérique.  Une  espèce  de 
Calyptrée  cependant  paraît  avoir  son  analogue  vivante  dans  l'océan 
Pacifique.  Comme  dans  le  crag,  les  coquilles  lacustres,  fluviatiies  et 
teiTestres  se  rencontrent  très  rarement  dans  les  dépôts  marins  des 
Éuis-Unis  (1). 

(4)  Suivant  M.  Lyell,  la  proportion  des  bivalves  marines  qui  ont 
leurs  analogues  vivantes  serait  plus  grande  que  celle  des  univalves, 
opinion  conforme  à  ce  qu'a  observé  M.  Philippi  dans  la  distribu  - 
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M.  Lyell  fait  remarquer  encore  que  les  coquillesde  la  Virginie  et 
du  Maryland  ont  plus  d'analogie  avec  celles  des  faluns  de  la  Tou- 
raine  et  de  Bordeaux  qu'avec  celles  du  crag,  par  la  présence  des 
genres  Cône,  Olive,  Marginelle,  etc.  Les  premières,  se  trouvant  sous 
le  37°  lat.  N. ,  et  les  secondes  sous  le  67°,  indiqueraient  à  cette  pé« 
riode  une  courbure  des  lignes  isothermes  semblable  à  celle  d'au» 
ourd'bui.  La  rareté  des  polypiers  coïnciderait  avec  celle  des  dépôts 
calcaires.  D'après  M.  Lonsdale,  les  10  espèces  connues  annon- 
cent une  température  presque  égale  à  celle  des  faluns  du  bassin 
de  la  Loir^,  plus  chaude  que  celle  déduite  des  polypiers  du  crag, 
mais  moins  tropicale  que  celle  des  faluns  du  bassin  de  la  Garonne. 
Enfin,  des  ossements  de  Baleine  et  de  Mastodonte  se  trouvent  fré- 
quemment dans  cette  formation,  ainsi  qu'un  Amphidetus  (1). 

M.  Conrad  (2)  et  MM.  Rogers  avaient  déjà  rapporté  à  la  forma-  FonatUon 
tion  tertiaire  inférieure  les  couches  les  plus  basses  des  bords  du 
Potomac  et  de  la  Géorgie,  qui  sont  des  marnes  et  des  sables  verts 
ressemblant  minéralogiquement  aux  couches  créucées  du  New- 
Jersey.  Plus  au  S. 9  3L  Lyell  (3)  a  fait  voir  que,  dans  les  deux  Caro- 
lines  et  dans  la  Géorgie,  cette  formation  était  plus  développée  et 
présentait  des  caractères  minéralogiques  différents.  Ce  sont  en  effet 
des  marnes  blanches  très  caicarifères  et  des  calcaires  blancs  passant 
vers  le  haut,  dans  la  Géorgie,  à  une  argile  rouge  et  blanche, 
puis  des  sables  ferrugineux  associés  à  des  lits  de  pierre  meulière 
et  de  roches  siliceuses  regardées  à  tort  par  quelques  géologues 
comme  appartenant  à  la  craie  supérieure.  Tous  les  fossiles  en  sont 
essentiellement  tertiaires,  et  il  existe  ici,  entre  les  dépôts  créta- 
cés et  plus  récents ,  la  même  séparation  que  dans  l'Europe  oc- 
cidentale {U). 


ioférieure. 


lion  géographique  des  mollusques  vivants,  où  les  bivalves  se  propa- 
gent sur  des  étendues  plus  considérables  que  les  univalves.  La  puis- 
sance locomotrice  de  ces  derniers  aurait  pu  conduire  à  priori  à  une 
conclusion  inverse. 

(\]   Travels  in  North  America,  y o\.  I,  p.  4  39. 

(2)  Journ.  Acad,  of  the  nat.  sciences,  4  830.  — Voyez  aussi  un 
résumé  de  M.  Greenough  dans  son  discours  annuel  à  la  Soc.  géol. 
de  Londres.  [Procced.  geol.  Soc.  of  London^  vol.  Il,  p.  4  67  et  sui- 
vantes.) 

(3)  Observations  on  the  white  litnestone ,  etc.  [Quart,  Journ, 
geol.  Soc.  of  London,  vol.  I,  p.  429.  4845.)—  Ibid.,  n»  8,  p.  405. 
Mai  4  846.) — Travels  in  North  America,  vol.  I,  p.  476. 

(4)  M.  tanr^AXTertiaryfossil  Shells,  483«)  et  M.  Lea  {Cohtri- 
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Dans  la  Caroline  du  Sud,  on  voit  de  puissantes  assises  coinpoflées 
d*argile  schisteuse,  de  sable  quartzeux,  de  limon  rouge  et  de  bancs 
de  meulière  recouvrir  le  calcaire  blanc  des  bords  de  la  Santee. 
La  formation  inférieure,  développée  entre  les  rivières  Ck>oper  et 
Ogeecbee,  atteint  une  épaisseur  de  60  mètres  au-dessus  d'ADgasta, 
où  elle  repose  sur  les  roches  primaires.  Les  bords  de  la  Savaonaht 
entre  cette  ville  et  la  mer,  présentent  des  coupes  naturelles  que 
M.  Lyell  a  décrites,  et  où  il  a  recueilli  25  espèces  de  coquilles  qui 
se  retrouvent  dans  d'autres  localités  appartenant  à  la  même  forma- 
tion. Aux  environs  de  Jacksonboro,  des  dépôts  de  cet  âge  renfer- 
ment encore  des  fossiles  variés. 

La  diflSculté  de  classer  les  couches  tertiaires  des  États  du  Sud 
résulte  de  la  grande  étendue  des  argiles  rouges  et  blanches  et  des 
sables  siliceux  sans  fossiles.  Les  sables  stériles  qui  forment  le  sol 
des  landes  couvertes  de  pins,  dans  les  plaines  basses  de  la  Virginie  et 
de  la  Caroline  du  Nord,  paraissent  être  de  la  seconde  période, 
comme  les  argiles  ferrugineuses  et  rouges  de  Ttle  de  Marlha*s  Yi- 
neyard  et  de  Richemond ,  tandis  que  ceux  d'une  grande  partie  de 
la  Caroline  du  Sud  et  de  la  Géorgie  sont  de  la  période  inférieure. 
Les  environs  d'Orangburg,  d'Aikin,  de  Stony-BlulT  et  de  Millha- 
ven  appartiennent  à  ces  dépôts  de  meulières  ou  pierres  à  uoteules 
{burrstone  formation). 

Sur  125  espèces  de  coquilles  provenant  des  couches  tertiaires 
inférieures  des  États-Unis,  M.  Lyell  n'en  a  retrouvé  que  7  dans  les 
couches  correspondantes  de  l'Europe  [Bonellia  terebellata^  Gonr., 
Trochus  agglutinans,  Lam.,  Solarium  canaliculatum ,  id.,  Infun- 
dibulum  trochi forme ,  Lea,  Cardita  planicosta^  Lam.  (veneri- 
cardia) t  Lithodomus  dactyltis^  Ostrea  bellovacina,  LaoL),  c'est- 
k-dire  une  proportion  qui  dépasse  à  peine  5  pour  100.  La 
proportion  des  espèces  qui  ont  leurs  identiques  vivantes  est  encore 
moindre.  Cependant  un  quart  des  espèces  sont  très  voisines  de  co- 
quilles du  même  âge  en  Europe,  tandis  qu'un  autre  quart  présente 
des  formes  extrêmement  différentes  (1). 

bution  to  geology^  etc.)  avaient  aussi  rapporté  ces  couches  à  Targile 
de  Londres  et  au  calcaire  grossier;  mais  ces  deux  naturalistes  ayant 
travaillé  séparément  presque  en  môme  temps,  la  plupart  des  coquilles 
reçurent  deux  noms.  La  synonymie  fut  rétablie  ensuite  par  M.  Conrad. 
[Synopsis  of  organic  remains  of  cretaceous  groupy  par  M.  Morton. 
Philadelphie,  4834.) 
(4)  L Ostrea  sellceformis,  Gonr.,  qui  peut  être  considérée  commo 
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M.  H.-G.  Lca  (1)  a  décrit  quelques  nouvelles  coquilles  des  couches 
tertiaires  de  Saiut-Pétersbourg  (Virginie) ,  et  M.  fiailey  a  reconnu 
que  la  marne  sur  laquelle  est  bâtie  ia  ville  de  Charleston  (Caroline 
do  Sud),  et  dont  l'épalssearcst  de  plusieurs  centaines  de  pieds,  est 
entièrement  composée  d'animalcules  microscopiques.  Ceux-ci  ne 
sont  pas  siliceux  et  diffèrent  essentiellement  de  ceux  de  Richemond 
et  de  Pétersbourg.  Ce  sont  despolythalaroes  ou  foraminifères  de  la 
famille  des  Plicatilies  (Ehrenberg)  ou  Agalbistè^ues(d'Orb.).  M.  R. 
Gibbes  (2)  a  signalé  un  nouveau  genre  de  mammifère  dans  les 
assises  de  la  Caroline  du  Sud,  et  M.  Toumey  (3)  un  crâne  de  Zeu-* 
glodon  dans  les  couches  les  plus  élevées  de  la  formation  inférieure 
de  cet  État.  Il  avait  été  recueilli  sur  les  bords  de  l'Ashley,  à  10  milles 
de  Charleston ,  dans  dos  calcaires  où  se  trouvaient  la  Venericardia 
planicosia  et  d'autres  coquilles  bien  connues  de  la  même  forma- 
tion. 11  y  aurait  en  outre,  suivant  l'auteur,  la  Gryphœa  mutabilis 
et  ia  Terebratula  Harlani  de  la  craie,  mais  peut-être  proviennent- 
elles  des  dépôts  sous-jacents.  LeZeuglodon,  sur  lequel  nous  aurons 
occasion  de  revenir  ci-après,  paraît  avoir  vécu  pendant  toute  la  pé- 
riode tertiaire  inférieure,  laquelle  aurait  été  d'ailleurs  assez  longue, 
puisque  le  sondage  de  Charleston  a  traversé  sur  une  épaisseur  de 
100  mètres  des  assises  qui  en  dépendent.  Enfin,  on  doit  à  M.  R.-W. 
Gibbes  (^)  la  connaissance  de  nouvelles  espèces  de  Sqaalides  prove- 
nant des  mêmes  couches  de  la  Caroline  du  Sud, 

Les  environs  de  Fort-Brook,  jusqu'à  la  pointe  de  Tampa-Bay ,      rioria«. 
montrent,  au-dessous  de  la  surface  du  sol,  un  banc  de  calcaire 
blanc,  dur,  solide  ou  terreux  qui  parait  être  formé  de  coquilles  brisées 
et  décomposées.  Cette  roche  friable ,  et  ressemblant  à  de  la  craie 
lorsque  toute  trace  d'organisation  a  disparu,  a  été  observée  par 


le  représentant  de  UO.  flahelluln  de  Touestdo  l'Europe ,  est  une  des 
coquilles  les  plus  caractéristiques  et  les  plus  répandues  de  la  période 
tertiaire  ancienne  de  la  Virginie ,  de  la  Caroline  du  Sud  et  de  la 
Géorgie.  {Traçels  in  North  America,  vol.  I.  p.  479.) 

(\)    Transact.  Amer.  pliiL  Soc.  ojP/ulafie/phia,  vol.  IX.  part.  2. 

(2)  Proceed.  Acad.  nat.  jc.  Juin  4  845.  — London  geol.  /ourn., 
n*  4,  p.  37.  4846.  —  Hîem.  on  the  jossil  genus,  etc.  Mém.  sur  le 
genre  fossile  Basilosaurus ,  etc.  [Joum.  de  r  Académie  des  se,  de 
Philadelphie,  2«8ér.,  vol.  I.  4  847.) 

(3)  Proceed,  Acad.  nat.  se.  of  Philadelphia,  vol.  III,  p.  45?. 
1847.  —  Amer.  Joum.,  V  sér.,  vol.  IV,  p.  233.  4847. 

(4)  7^/r/.,vol.  II|,p.  266.  4847. 
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M.  J.  Alieo  (  I  ;  sar  des  points  datants  de  1 50  inifles.  EBe  coDstitae  le 
fond  des  lacs  et  des  marais  de  l'iDiéneur  do  pays.  Tantôt  on  y  troiiTe 
de  Dombreox  fossiles,  tantôt  ils  manquent  compléCeiiieDt.  Son  épais- 
sear  n'est  que  de  3  i  4  mètres,  et  aa-dessons  Tient  one  roche  sifi- 
censé  Meo  foncé,  compacte,  quelquefois  cellnleose  avec  des  cris- 
taux de  cpiartz  tapissant  les  ca? ités.  Ces  deux  roches  sont  les  deux 
seules  cooches  solides  de  toute  la  péninsule  de  la  Floride. 

Le  fong  de  fai  côte  de  Tamba-Bay,  qui  est  sableuse  et  pea  élerée, 
on  remarque  ci  et  Bi  des  marnes  parfaitement  distinctes  des  assises 
précédentes.  A  2  milles  h  Vouent  de  Fort-Brook,  la  marne  est  vp- 
ieuse,  bleue,  trayersée  par  des  veines  de  chaux  carbonatée;  efle 
renferme  de  très  beaux  fossiles  et  une  grande  quantité  de  silex,  de 
teintes  et  de  formes  yariées.  Le  test  des  coquilles  est  changé  m 
silex  rouge,  lie  de  vin  ou  en  cornaline.  Un  certain  nombre  d'entre 
elles  Tiyent  encore  sur  la  côte.  D'autres  lits  de  marne,  probablement 
plus  récents,  et  qui  suirent  le  bord  de  la  mer  h  Fort-Brtwk,  sont 
remplis  d'Huîtres  associées  h  d'autres  coquilles,  et  il  en  est  de  même 
sur  divers  points  de  la  côte  occidentale  de  la  péninsule. 

M.  T.-A.  Conrad  (2),  cpit  a  décrit  aussi  les  enriroos  de  Tampa- 
Bay,  regarde  les  roches  siliceuses  avec  fossiles  siliceux,  que  l'on  soit 
jusqu'aux  chutes  d'HilIsborough,  à  9  milles  au-dessus  de  Tampa, 
comme  appartenant  à  la  formation  tertiaire  inférieure.  Sur  les  bords 
du  31aoatte  règne  le  calcaire  de  la  Floride  dont  nous  Tenons  de 
parler.  Les  coquilles  qu'il  renferme  n'ont  point  leurs  analogues 
Tivantes  dans  les  mers  de  l'Amérique  du  Nord  ;  toutes ,  hormis 
une,  sont  marines  et  ne  ressemblent  ni  aux  espèces  tertiaires  infé- 
rieures ni  à  celles  de  la  période  moyenne.  L'auteur  suppose  qu'elles 
appartiennent  aux  dernières  assises  de  la  formation  inférieure,  parce 
qu'il  a  remarqué  que  les  fossiles  de  cette  période  variaient  beau- 
coup d'un  point  à  un  autre.  C'est  ainsi  que  ceux  de  la  rivière  Santee, 
dans  le  sud  de  la  Caroline ,  sont  tout  à  fait  distincts  de  ceux  que 
nous  verrons  caractériser  plus  à  1*0.  les  dépôts  de  Saint-Stephen 
dans  TAlabama.  Ces  couches  tertiaires  s'étendent  sur  toute  la  pénin- 


(4)  Somejacts,  etc.  Quelques  faits  relatifs  à  la  géologie  de  Tampa- 
Bav.  [Jrncr.  Jour/i,,  2*  sér.,  n*4,  p.  38.  4  846.  — L'InsiittU, 
44'oct.  4  846.) 

(2)  Observations  on  the  geolo^,  etc.  ObserTatioas  sur  la  géologie 
de  la  partie  orientale  de  la  Floride.  [Amer.  Jauni.,  2*  sér.,  vol.  II, 
p.  36.  4846.) 
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$ulc  doul  les  côtes  orientales  et  occidentales  sont  recouvertes  de 
dépôts  quaternaires  (a/</è,  p.  346). 

En  183/i,  M.  T.-A.  Conrad  (1)  annonça  que  les  couches  tertiaires  AUbama. 
inférieures  {eocene)  de  Claiborue ,  sur  la  rivière  d'Alabama,  étaient 
entourées  de  calcaires  secondaires  caractérisés  par  la  Nmimulites 
Manielli,  Mort.,  et  qu*à  Touest  de  ce  point  on  ne  connaissait  pas  de 
dépôts  tertiaires  inférieurs,  si  ce  n'est  sur  les  bords  de  la  Wasbita, 
près  de  Monroe,  où  se  retrouvaient  les  fossiles  caractéristiques  de 
Giaiborne.  Sur  300  espèces  de  coquilles  provenant  de  cette  dernière 
localité,  aucune ,  suivant  le  naturaliste  américain ,  n'était  identique 
avec  les  coquilles  tertiaires  supérieures  {pliocène)  du  pays,  ni  avec 
les  espèces  vivantes ,  à  l'exception  de  la  Lutraria  papyria^  Conr. 
Plus  tard,  M.  H.  Lea  (2),  en  décrivant  plusieurs  espèces  nouvelles 
de  Giaiborne,  plaça  le  dépôt  qui  les  renfermait  sur  l'horizon  de 
l'argile  de  Londres  et  du  calcaire  grossier  du  bassin  de  la  Seine.  La 
découverte  des  ossements  de  Zeuglodon  ou  Basilosaurus  ayant  en- 
gagé M.  Conrad  (3)  à  examiner  leur  gisement»  il  reconnut  que  les 
débris  de  neuf  individus  que  l'on  avait  recueillis  provenaient  du 
calcaire  blanc  de  l'État  d'Alabama ,  calcaire  placé  immédiatement 
sous  les  couches  tertiaires  inférieures  dont  il  renferme  môme  quel- 
ques espèces.  Adoptant  encore  l'ancienne  opinion  de  M.  Mortou,  il 
mit  le  calcaire  blanc  ossifère  en  parallèle  avec  la  craie  supérieure  de 
Maestricht,  et  la  présence  de  quelques  fossiles  tertiaires  avec  d'au- 
tres crétacés  lui  fit  penser  qu'on  pouvait  ranger  ce  même  calcaire  in- 
différenmientdans  l'une  ou  l'autre  formation.  M.  Lyell  (/i),  en  don* 
nant  une  coupe  des  environs  de  Giaiborne,  plaça  également  dans  la 
craie  les  calcaires  blancs  à  Nummulites,  et  y  admit  l'existence  de  fos- 
siles crétacés,  opinion  que  partagea  aussi  M.  H.-D.  Rogers  (5). 


(1)  Observation  on  the  tertiary  formations  j  etc.  Observations 
sur  les  formations  tertiaires  et  plus  récentes  d'uqe  partie  des  États  du 
Sud.  [Journ.  Acad,  nat,  sciences  of  Phiiadelphia^  vol.  Vif,  p.  4 
et  14  6.  4  834.) 


{i\  Amer.  Journ.,  vol.  XL,  p.  n.  4844. 


On  t/tc ^cognostfc position,  etc.  Sur  la  position  géognostiquo 
à\x  Zuf;lo(lon  ou  fiasilasaurus  do  Harlan,  [Amer,  Journ. ^  vol. 
XXXVflI,  p.  384.  4  840.) 

(4]  Procecd.  geoi.  Soc.  of  London,  vol.  IV,  p.  36.  41 4^. 

(5)  Address  dcllvercd,  etc.  Discours  prononcé  i  la  réunion  de 
l'Association  des  géologues  américains,  mai  4844.  (Amer.  Journ. ^ 
vol.  XL,  n«  î,  p.254.  4844.). 
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Ijr»  j^dr  ÎMt  ^  lan^élta  obsenatioiis,  M.  Coond  (f  )  arm  qm 
V^  .-^^--^r^  1  \'nnnttaîmm  aianpaigni  b  tfparatiMi  de  dem  tCFrÛI 
«€  i  js  -f^ii"**— ^  2«K  ks  cootfts  à  Z^^lodom^  regvdées  conie 
et  iKsw  te  .^«e  JB  sabtis«  soct  éam  Tàbltmmà,  soit  dansl»  Éiatt 
ée  rjvesc  lima  â  rrânit  encore  sor  ce  sajet  âne  grande  < 
^IL  eiù  réserré  à  on  jéclnçve  de  fEorope  de  &ire  cesser . 

Liin  es  soQ  second  voyap,  IL  L%efl  (2},  ayant  pa  s'a 
par  Im-inéflK  des  vras  rapports  et  des  frais  caractères  des  dé- 
pote secondaires  ec  tertiures  de  FAlaliaaia ,  fini  lever  toote  ia- 
certiciuk»  à  lear  égard.  Dans  cet  État,  la  fbnnatioo  tertiaire  infé- 
rieore  où  prédominent  les  cakairts  est  horizontale  et  reconferte 
d*argiles  ronges ,  de  fases,  de  graners  qoartzenx.  de  terre  biancbe 
à  porcelaine,  d'argile  jaone  et  Manche,  de  sable  siliceiix  jaune  et 
de  grés  fermqioeox.  Tontes  ces  couches  menbles  et  argifeases, 
dépoorfoesde  fossiles,  sont  parallèles  à  celles  des  bords  de  la  SaT»- 
nab  (Géorgie).  Les  calcaires  et  les  marnes  paraissent  aroir  été  for- 
tement dénudés  et  ravinés  aTant  le  dépôt  des  argiles  et  des  sa- 
bles, de  ftortc  qa*il  y  a  une  discordance  complète,  et  peut-être  le 
safant  géologue  angbis  aorail*il  dû  séparer  sans  bésitation  lesdenx 
systèmes  de  coacbes.  Le  dernier  de  ceux-ci  a  encore  été  dénudé, 
raf  iné  et  découpé  à  ooe  époqae  plus  récente,  de  manière  à  rendre 
les  relations  géologiques  de  Tan  et  de  Faotre  sourent  difficiles  à 
saibir. 

Le  calcaire  blanc  à  Nommalites,  regardé  tantôt  comme  de  la  craie 
sopérieore,  tantôt  comme  on  passage  ou  un  intenn<?diaire  entre  les 
terrains  secondaire  et  reriiairc ,  d'après  de  nouvelles  recherches 
n'est  pas  même  à  la  base  de  ce  dernier.  Ainsi ,  une  coupe  tracée 
entre  les  rivières  d'Alabama  et  dcTombecbee,  et  passant  parCIlai- 
borne  ,  Suggesville  et  31âcon  à  l'ouest  de  Ciarksvillo,  nHmtre 
qu'il  est  plus  récent  ([uc  tous  les  bancs  bien  connus  de  Claibornc- 
Bluiï,  et  que  les  ossements  du  gigantesque  cétacé  appelé  Basiio- 
snurus  |>ar  31.  Ilarlan  et  Zeugiodon  par  M.  R.  Owen ,  se  trouTent 
dans  tout  le  comté  de  Clarkc,  dans  un  calcaire  placé  au-<ies$otts  du 
niveau  des  roches  à  Nummulites  et  au-dessus  des  couches  sableuses 

(t)  Jmcr.  Journ  ,  2*  sér..  n"  2,  p.  209.  4  846.  —  N*  3,  p.  395. 
et  vol.  II,  p.  393. 

(2)  On  Oie  ncivcr  dcposits ,  etc.  Sur  les  dépôts  plus  récents  des 
États  du  sud  de  l'Amérique  du  Nord.  [Quart.  Jount.  ^col.  Suc.  oj 
Lofiffon,  6  mai,  1846,  n"  8,  p.  405.  — Jmer.  Jumii.,  2'  sér.,  n"  2, 
p.  313.  4846.) 
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qui  conijennent  le  plus  grand  nombre  des  coquilles  tertiaires  infé- 
rieures les  mieux  conserTées  {Venericm^dia planicostay  etc.),  dé- 
crites ou  mentionnées  par  MM.  Conrad  et  Lea. 

D'après  cela,  toutes  les  coquilles  signalées  comme  secondaires, 
parcequellesprovenaientdes  calcaires  àNummulitesd'Alabama,  sout 
en  réalité  exclusivement  tertiaires.  Les  plus  abondantes  sont  la  iVium- 
mulites  Mantelli elle Pecten  Poulsoni^  Mort.  Les  bancs  de  15 à  30 
mètres  d'épaisseur  constituent  une  pierre  blanchâtre  plus  ou  moins 
dure  par  places,  assez  coquillière  et  renfermant  des  Lunulites  et 
d'autres  polypiers  qui  ont  été  décrits  et  Ggurés  par  M.  Lonsdale  (1). 

Le  calcaire  avec  ossements  de  Zeuglodon^  du  comté  de  Clark 
(Alabama),  occupe  la  même  position  que  le  calcaire  blanc  des  bords 
de  la  Santee  (Caroline  du  Sud),  que  celui  du  comté  de  Burke 
(Géorgie)  et  de  la  partie  supérieure  de  la  falaise  de  Claiborne;  c'est 
immédiatement  au-dessus  que  viennent  les  calcaires  à  Nummulites. 
Celte  disposition  est  mise  dans  tout  son  jour  par  la  coupe  que 
M.  Lyell  a  récemment  donnée  de  Claiborne-Bluff  aux  collines  de 
Betti  (Betti's  Hills)  près  Mâcon  (2)  et  qui  montre  de  bas  en  haut  la 
série  suivante  : 

l*"  Bancs  marneux  avec  Ostrea  sellœformis  à  la  base  de  la  falaise 
de  Claiborne  ;  couches  argileuses  avec  empreintes  de  plantes  et  sa- 
bles coquilliers  caractérisés  par  la  Cardita  dta,  Conr. ,  C,  plant- 
Costa,  Lam.,  C.  parva,  Lea,  Crassatella  prœtexta,  Conr.,  Cythe- 
rœa  œquorea,  id.  Oliva  alabamensis^  id. ,  plusieurs  espèces  de 
Pleurolomes ,  Solarium  canaliculatum ,  Lea ,  Crepidula  lyrata , 
Conr.,  Endopachys  alatum,  et  environ  200  autres  espèces.  Cette 
première  assise  a  une  épaisseur  de  30  mètres. 

2"*  Calcaire  blanc  ou  roUen  limestone,  quelquefois  tendre  et  ar- 
gileux, mais  très  compacte  par  places.  On  y  trouve  le  Flabellwn 
cunéiforme,  Lonsd.,  la  Scuiella  Lyelli,  Conr.,  des  Lunulites  et 
plusieurs  coquilles,  les  unes  particulières,  les  autres  communes  à 
l'assise  qui  est  dessous.  Son  épaisseur  est  de  15  mètres.  C'est  le  gi« 
sèment  du  Zeuglodon,  et  vers  le  haut,  près  de  la  jonction  du  cal- 
caire à  Nummulites,  se  rencontrent  le  Spondylus  dumosusy  Pecten 
Poulsoniy  Mort.,  P,  perplanus,  id.  Ostrea  cretacea,  id. 


(1)  Quart,  fottrn,  geoL  Soc.  oj  London,  vol.  f,  p.  495.  4  845. 

(2)  On  thc  relative  âge,  otc.  Sur  l'âge  relatif  et  sur  la  position  du 
calcaire  à  Nummulites  d'Alabama.  (Quart,  /ourn.  gcoL  Soc,  of 
londofi,  n°  13.  Fév.  4848.)     « 
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3<>  Calcaire  pur,  quelquefois  dur  et  rempli  d^Orbitoides  Alan* 
telli.  Mort.  (1)  {Nummulites,  id.).  A  BettiVHills  cette  assise  a 
21  mètres  de  puissance ,  et  les  baucs  supérieurs  tendres  »  jauue  clair, 
sans  stratification  prononcée ,  sont  presque  entièrement  composés 
d'OrbitoIdes  de  diverses  grandeurs,  doLnnulites  et  de  petits  poly- 
piers avec  le  Pecten  Pouhoni,  M.  Lycll  lui  attribue  la  même  origine 
qu'à  la  craie;  puis  il  fait  remarquer  que  l'absence  de  bois  à  sa  sur- 
face, sauf  quelques  parties  où  crott  le  Junijjerus  virginicma^  lui 
donne  une  ressemblance  de  plus  avec  celle  de  celte  formation  secon- 
daire, en  Angleterre.  La  même  assise  se  voit  encore  à  Saînt-Ste- 
phen,  sur  la  rive  gauche  de  la  Tombecbee,  où  M.  Conrad  Tavait 
déjà  signalée. 

4*"  Enfin  les  assises  sableuses  et  argileuses  dont  nous  avons  parlé 
recouvrent  les  dépôts  précédents ,  après  avoir  rempli  et  nivelé  les 
dépressions  et  les  inégalités  des  calcaires,  occasionnées  par  des  dé- 
uudations  très  énergiques. 

M.  A.  Bigelovir  (2)  a  signalé,  dans  la  partie  méridionale  de  l'État 
d'Alabaraa,  des  grès  assez  étendus  et  caractérisés  par  une  grande 
quantité  de  tubes  formée  de  sable  agglutiné.  Ces  tubes  sont  remplis 
de  sable  de  diverses  couleurs,  ce  que  l'auteur  explique  en  sup- 
posant qu'ils  sont  dus  à  des  arbres  autour  desquels  le  sable 
s'est  d'abord  déposé,  puis  a  été  cimenté  par  de  l'oxyde  de  fer; 
le  bois  ayant  été  plus  tard  décomposé  et  entraîné ,  du  sable  meuble 
l'aura  remplacé.  La  rareté  des  fossiles  et  l'absence  de  superposition 
bien  constatée  n'ont  pas  encore  permis  d'asseoir  une  opinion  sur 
l'âge  de  ces  grès. 

AL  Judgc  Bree  avait  trouvé  en  1832 ,  dans  une  marne  tertiaire 
des  bords  de  la  Washita  (Louisiane),  des  débris  d'un  grand  animal 
vertébré  dont  M.  Creagh  recueillit  peu  après  des  os  longs  dans  l'Ëlat 
d'Alabama.  M.  Harlan  (3)  les  fit  connaître  sous  le  nom  de  Basilo- 
saurus,  qui  fut  changé  par  M.  R.  Owen  (U)  pour  celui  de  Zeuglo^ 

(1)  D'après  M.  Ed.  Forbes,  ce  corps  n'est  point  une  véritable 
Nummulite,  mais  une  Orbitolite  voisine  des  O.  cotvplanata ,  ellip^ 
tica  et  Prattii.  M.  Aie.  d'Orbigny  l'a  désigné  sous  le  nom  générique 
à'Orbitoides,  mais  nous  ne  savons  pas  en  quoi  il  diffère  des  Otbito^ 
litcs,  aussi  n'avons-nous  pas  cru  devoir  adopter  encore  ce  genre. 

(2)  Observations  sur  ipielqucs  {;rcs  du  comte  de  Baîd(vin  (Anit  i\ 
Journ.,  %•  sér.,  vol.  II,  p.  419.  4  847.) 

f3)  Mcdkiil  and physxcal  rescarchcs^  p.  337,  in-8.  4  835. 
(4)   Transact.  geol.  Soc,  of  London ,  vol.  VI,  p.  69,  avec  3  pi. 
\%kk,^Procecd.,id,,  vol.  Ilï,  p.^23.  4839. 
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don  cctoides.  Plus  récemment,  M,  A.  Koch  (1)  découvrit  à  16  lieues 
de  Mobile  (Alabama)  un  squelelte  d'animal  amphibie  dont  les  dl<- 
mensions  parurent  dépasser  celles  de  tous  les  vertébrés  fossiles,  sa 
longueur  totale  devant  être  de  114  pieds.  Chaque  vertèbre  pesait 
65  à  75  livres  :  c'était  le  Basilosaurus  ou  Zevglodon  ;  mais  il  le 
désigna  sous  le  nouveau  nom  d'Hydrarchos.  Depuis  lors  M.  Agas- 
siz  (2)  établit  que  cet  animal  était  génériquement  distinct  du  Doru- 
don  de  Al.  Gibbes,  et  il  le  considéra  comme  un  cétacé  sauroîde 
voisin  du  Megalosaurus^  et  pour  lequel  il  proposa  le  nom  de  Sauro- 
cetus  Gibbesii,  M.  R.-W.  Gibbes  (3)  est  revenu  sur  ce  sujet,  en 
s'appuyant  de  Tautorité  de  M.  Agassiz,  pour  maintenir  la  distinction 
du  genre  Dorudon,  tandis  que  M.  R.  Owen  (4)  regardait  le  Doru- 
don  serraius  comme  appartenant  au  genre  Zeuglodon.  Suivant 
M.  J.  iMiiiier  (5),  non  seulement  ces  diverses  dénominations  se  rap- 
porteraient à  un  seul  et  même  animal ,  mais  encore  au  Squalodon 
(Grateloup)  de  Léoguan,  près  Bordeaux ,  lequel  aurait  aussi  été 
trouvé  aux  environs  de  Linz ,  sur  les  bords  du  Danube,  et  dans  l'Ile 
de  Malte,  en  1670  {antè,  p.  703  et  881)  (6). 

Les  débris  deZeu^/c^/onsontimportantsparleurfréquenceetpar 
la  constance  de  l'horizon  géologique  où  ils  se  sont  montrés  jusqu'à 
présent.  Une  portion  de  tête  a  été  rencontrée  à  U  milles  et  demi  au 


(4)  L'Institut,  6  août  4  845.  —  Id,,  M  sept,  et  h  I  fév.  1846.  — 
Amer,  Journ.,  juillet  1845.  —  M.  S. -B.  Buckley  croit  que  cet  ani- 
mal est  un  reptile,  et  non  un  cétacé.  [Amer.Journ,^  S*  sér.,  vol.  Il, 
p.  4  35.  4  846.) 

^2)  Proceed.Acad.  nat,  se.  of  PhUadelphia ,  vol.  IV,  p.  4.  4  848. 

(3)  Prvcced,  Acad,  nat,  se,  of  P/iiladelphia,  vol.  IV,  p.  57. 
Mai  4  848. 

(4WôfV/.,  vol.  II.  Fév.  4846. 

(6)  Berichtueber  die  von  Herrn  Koch  in  Alabama  gesammeiten 
fossilen  Knochenreste  seines  Hydrarchus, 

(6)  Voyez  aussi  :  Carus ,  Geinitz,  Gunter  et  Reichenbach ,  Resul" 
tate  gcologiseher,  etc.  Résultats  des  recherches  géologiques,  anato- 
miqaes  et  zooYogiques  faites  sur  le  squelette  de  Basilosaurus  déposé 
au  musée  de  Dresde,  in-fol.,  7  pi.  Leipsick,  4  847.  —  Edinb,  new 
phil.  Journ.,  janv.  4  848,  p.  4  52.  —  M.  Mûller  fait  du  Zeuglodon 
un  cétaoé,  et  traite  d'imaginaire  la  restauration  que  M.  Carus  a  essayé 
d'en  donner  eu  en  faisant  un  reptile.  M.  Koch  le  regardait  comme 
un  serpent,  etM.Gescheidt,  comme  un  reptile  saurien,  ou  un  animal 
intermédiaire  entre  les  sauriensetles  mammifères.  L'opinion  que  c'est 
un  mammifère  se  déduit  de  la  double  racine  des  dents,  des  faces 
planes  des  vertèbres  et  de  la  dimension  relative  du  canal  médullaire. 


•t 


Loutfian^. 


1044  AMÉRIQUB  SKPrirrrRIONALE. 

sad-oaesl  de  Clarks^ille  ;  mais  les  principales  vertèbres  trouTées  en 
1845 ,  et  qoi  ont  été  parlicolièrement  désignées  sons  le  oom  à^Hy- 
drarchozy  venaient  do  comté  de  Washington ,  à  15  milles  de  dis- 
tance do  point  où  la  tête  avait  été  recacillie.  D'antres  ossenaentsont 
été  découverts  dans  plos  de  60  localités  de  ces  deux  comtés 
(Clarkc  et  Washington).  Ces  restes,  qui  annoncent  l'aboodanoe de 
cet  animal  dans  les  mers  d'alors ,  se  voient  partout  dans  le  calcaire 
blanc»  an-dessous  du  niveau  des  Orbitolites  {Orbitoides  Mantellt)^ 
et  au-dessus  des  bancs  qui  contiennent  le  plus  grand  nombre  de  co- 
quilles tertiaires  bien  conservées. 

Outre  les  travaux  dont  nous  avons  déjà  parlé  sur  les  fossiles  ter- 
tiaires de  l'Alabama ,  M.  S.-G.  Morton  a  donné  la  description  de 
deux  nouvelles  espèces  d'échinodermes  (1),  et  des  coquilles  foramî- 
nifères  do  grès  vert  do  même  État  ont  été  signalées  comme  se  re- 
troovant  dans  les  couches  de  Claîbome  (2). 
Éiau  M.  T.-A .  Conrad  (3) ,  en  signalant  d*abord  les  fossiles  de  Yicksbnrg, 

MitsiLtpi  sur  le  Mississipi ,  annonça  qoe  de  103  espèces  de  coquilles  qu'il  avait 
1.  recueillies  aocone  ne  se  retrouvait  dans  les  dépôts  tertiaires  inférieurs 
du  Maryland ,  de  la  Virginie  et  d'Alabama.  Néanmoins  il  regarda  les 
couches  qui  les  renferment  comme  représentant  la  Gn  de  la  période 
inféricore,  et  II  les  désigna  sous  le  nom  de  upper  ou  newer  eocene. 
Les  falaises  élevées  qui  bordent  le  Mississipi  au-dessus  d'Orléans, 
dit-il  dans  un  second  mémoire  (U),  et  sur  lesquelles  sont  bâties  les 
villes  de  Natchez,  Rodncy,  Grand-Guif  et  Vicksburg,  sont  composées 
de  même,  et  présentent  deux  étages  distincts.  L'inférieur,  entière- 
ment marin ,  est  caractérisé  par  des  coquilles  différentes  de  celles 
de  la  formation  moyenne.  Les  couches  coquillières  des  environs  de 
Vicksburg,  profondément  ravinées ,  s*élèventà20  mètres  au-dessus 
du  fleuve.  La  plus  basse  est  un  calcaire  bleuâtre ,  exploité  |)our  le 
pavage ,  et  rempli  de  moules  et  d'empreintes  de  coquilles  sembla- 
bles à  celles  des  marnes  qui  sont  au-dessus.  M.  Conrad ,  qui  n'avait 
d'abord  admis  aucune  espèce  commune  entre  ce  gisement  et  ceux 
de  TE.,  signale  cependant  le  Pecten  Pouisoni  de  Claiborne ,  et  une 


(i)  Proceed,  Acad,  nat.  se,  oj  Philadelphia^  vol.  III,  p.  5t. 
4846. 

(2)  Amer.  Journ.,  vol.  XLÏ,  p.  214.  t846. 

h\  Amen  Joutn.,  V  sér.,  vol.  II,  p.  t24.  4846. 

(4)  Eocene  jormatlon  of  thc  IValnat^HiUs,  l^Amcr.  Journ,^ 
r  sér,  vol.  Il,  p.  240.  4846.) 
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Nummulite  (saus  doute  une  Orbilolitc),  comme  se  trouvant  à  la  fois 
dans  les  deux  localités.  Les  calcaires  sont  surmontés  de  marnes 
sableuses  et  ferrugineuses,  d'argiles,  et  d'argiles  sableuses  dans 
lesquelles  les  fossiles  sont  abondamment  répandus,  et  le  tout  est  re- 
couvert par  un  lit  de  gravier  grossier,  mélangé  des  coquilles  pré- 
cédentes, avec  des  fragments  d'agate.  Au  lieu  de  103  espèces  indi- 
quées dans  son  premier  mémoire ,  et  qui  n'avaient  d'analogues  nulle 
part,  M.  Coni-ad  n*eo  signale  plus  que  62 ,  dont  38  sont  nouvelles 
et  10  se  retrouvent  dans  les  couches  de  Glaiborne.  Il  suppose  que 
ces  dépôts  de  'Walnut-Hills  ont  été  formés  dans  des  eaux  peu  pro- 
fondes ,  et  plus  près  de  la  côte  que  ceux  de  Glaibome  »  quoiqu'on  n'y 
trouve  aucune  espèce  de  Cérites. 

Enfin,  dans  un  troisième  mémoire  (1],  le  même  naturaliste  n'ad- 
met plus  que  deux  espèces  identiques  dans  les  deux  localités  :  ce 
sont  VInfundtbulum  trochiformis  et  le  Conus  saurodens;  mais  le 
nombre  total  des  espèces  s'élève  de  nouveau  à  103.  En  comparant 
ensuite  les  divers  gisements  de  coquilles  tertiaires  inférieures  des 
États-Unis ,  il  les  classe  comme  il  suit,  et  conformément  à  ce  qu'il 
avait  proposé  lors  de  son  premier  travail.  On  remarquera  que  dans  le 
tableau  ci-dessous  les  calcaires  de  la  Floride,  qui  n'avaient  pas  en< 
core  été  mis  en  rapport  avec  les  dépôts  situés  plus  au  N. ,  sont  placés 
à  la  base  du  premier  étage  de  la  formation,  parallèlement  au  cal- 
caire supérieur  de  Shell-Bluff,  sur  les  bords  de  la  Savannah.  Ce  der- 
nier, caractérisé  par  VOstrea  georgina  et  la  SctUella  quinquefaria^ 
recouvre  les  couches  dont  les  fossiles,  semblables  à  ceux  des  dépôts 
inférieurs  de  Virginie  et  d'Âlabama ,  n'ont  pas  été  trouvés  associés 
aux  deux  espèces  précédentes.  La  sous-division  que  propose  M.  Gon- 
rad  serait  confirmée,  suivant  lui,  par  la  présence  de  YOstrea  geor-- 
gina\  Jackson,  sur  le  Mississipi ,  au-dessous  des  couches  de  Yicks- 
burg,  marquant  ainsi  la  séparation  des  deux  étages. 


Upper 

un 

n«w.  eocene. 


f  Viekibnrg  (MiuUs.);  calcaire  blanc  deSaiDt-\  ScutellaLyelli,S,  Rogeni^ 
Slephen  et  d«  Claiborne  (  Alabama  )  ;  par- 1  Pecttn  PouUoni^  Nun^ 
lie  do  celui  Ja  comté  de  Charles loa  (Car.  i     rnulltes  Mnntelti  {Orbl' 

da  Sud) .;      toides), 

f  NHnimuUtes      Jloridnna 
'  Cairahe  des  enviroo»  de  Tampa-Bay  (Flo-1      {Orbttoides) ,  CrUtella' 

rldttj *  ■  ■  ]     '*'"  f^tetla,  Osinta  gtor- 

\    gina. 


(4)  Observations  on  the  eocene  formation  y  etc.  Observations  sur 
la  formation  éocène  et  description  de  4  05  nouvelles  espèces  de  cette 
période,  des  environs  de  Vicksburgy  suivies  d'un  appendice.  [Procced, 
Jcad.  natur,  sciences  of  Philadelphia^  vol.  111,  p.  280.  4  847.  — 


1046  AUftlIQUE  SEPTENTtlOXALC. 

ISftbl^s  fusftiiiferes  de  Clcihonie  et  de  SaiDt«\ 
St<r|ib4>D  ;  ALbiiina,,  de  L  Waihita  pte*  \C0rdila  ptamicostét. 
Monrce    (Loui5.  ^      rivière   Pamanker    if      —        Btanéimgi, 
Alalboorue  rt   tables  Teils  sur  la  rivière  > Cr)Mja/r//a  alla, 
Jamec .  au-dessons  de  Cjj-Point  (Virgin.)  ;  i  Ostren  seltérforntis. 
foit    WasfaiugtoB.   PUcrfUwaj   «l  Uppcr  1  7 «m !«/<<•  ifortom*.  «te. 
V      Malboioosb  xMaijl.) / 

Ve»  le  même  temps,  M.  Lyell  (1)  donnait  une  coupe  de  Ticfa- 
bnrg  à  Jackson  et  à  la  rivière  Pearl ,  coupe  qui  semble  jnstiGer,  k 
certains  égards,  la  séparation  de  Tétage  de  Vicksbniig  de  oelnî  de 
Claiborne.  Sur  les  bords  du  ^ississipi  on  voit  fréquemment  VOrbi^ 
ioides  Mantelli  associée  au  Pecte»  Poulsoni^  au  Dentaliwn  thaï- 
ioideSj  au  Sigaretusarctatus^  à  la  Tenbratula  costata^  et  à  quel- 
ques autres  coquilles  encore  de  TAlabama;  mais  le  plus  grand 
nombre  des  espèces  diffère  de  celles  qui  abondent  dans  la  coupe  de 
Claiborne,  quoique  ayant  toujours  des  caractères  généraux  tertiaires 
bien  prononcés.  Près  de  Jackson,  à  plus  de  60  milles  vers  TE.,  les 
strates  tertiaires  inférieurs  viennent  afDeurer  non  k>in  de  la  craie. 
On  n*y  trouve  point  VOrbitoides  Mantelli;  mais  la  proportioa  des 
espèces  de  Claiborne  y  est  beaucoup  plus  forte  qu*à  Vicksburg,  et, 
d'après  la  coupe  même  de  BJ.  Lyell,  il  semble  bien  que  l'on  atteigne 
ici  des  couches  plus  basses  que  celles  qui  forment  les  falaises  du  Mis- 
sîssipi,  le  lit  du  fleuve  n'ayant  pas  été  creusé  assez  profondément 
pour  mettre  au  jour  l'étage  inférieur.  Lescoucbesioclinenlsensible- 
jnent  de  TE.  à  1*0.,  ou  des  limites  de  TAlabama  vers  le  fond  de  la 
Tallée  du  Mississipi,  et  tout  le  système  de  sable  et  d'argile,  qui  à  l'E. 
recouvre  d'une  manière  discordante  et  même  iransgressive  le  cal- 
caire à  Nummulites  ou  Orbitôides,  manque  dans  les  plaines  de  l'O. 
Teiat.  M.  F.  Roemer  (2)  a  découvert  aux  environs  de  Caldwell ,  le  long 

du  cours  supérieur  du  Brazos ,  des  grès  ferrugineux  avec  des 
coquilles  tertiaires ,  et  alternant  avec  des  argiles  plastiques  de 
teintes  foncées.  Ils  paraissent  se  prolonger  fort  k>in  dans  la  partie 
occidentale  de  la  province,  comme  l'indiquent  les  fossiles  des  envi- 
rons de  Nacogdoche.  On  a  vu  quel  développement  le  même  natura- 
liste avait  attribué  aux  sédiments  de  l'époque  quaternaire  («w/è, 
p.  3/i3). 


Fossils  of  tcrtinry  formation,  elc.  Fossiles  des  formations  tertiaires 
des  Étals-Unis.  NM  ,  2  et  3.) 

(t)  On  the  relative  a^e^  etc.  Sur  1  âge  relatif  et  sur  la  position  du 
calcaire  dit  à  Nummulites.  [Quart.  Jnarn.  geoi.  Soc,  nf  London^ 
n«  13.  Fév.  \%ï%.  —  j4mcr.Journ.,  2*sér.,vol.  IV,  p.  ^86.  1847.) 

(2)  Amer,  Journ.,  2*8ér.,  vol.  VI.  p.  24.  1848. 
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M.  Troost  (1)  a  mentionné,  dans  les  comtés  de  fouest  da  Ten-  Tennesiee,  etc. 
nessee,  des  marnes  à  grandes  Hnîtrcs,  qui  ont  jusqu*à  25  mètres 
d'épaisseur.  Elles  sont  blanches ,  plus  on  moins  grises  ou  verdfttres, 
et  ont  été  comparées  à  celles  que  nous  avons  vues  employées  à 
Tamendement  des  terres  dans  le  Maryland  et  le  New-Jersey,  où  elles 
sont  rapportées  à  la  formation  tertiaire  moyenne.  Il  est  probable 
qu'il  y  a  quelque  méprise  dans  la  place  que  M.  D.  Christy  (2)  assigne 
aux  marnes  du  comté  de  M*nary,  caractérisées  par  YExogyra  cos- 
tata,  lorsqu'il  les  rapporte  au  terrain  tertiaire  avec  le  grès  vert,  qui 
se  prolongerait  aussi  le  long  de  la  Savannah  jusqu'à  sa  jonction  avec 
rohio.  Il  est  également  douteux  que  les  dépOts  regardés  comme 
tertiaires  au-dessus  de  New-Madrid,  à  Mills'point,  etc.  (Kentncky), 
appartiennent  réellement  à  cette  époque.  Suivant  l'auteur,  l'Océan 
tertiaire  s'étendait  jusqu'à  la  vallée  actuelle  de  l'Ohio,  à  Cincinnati  > 
avec  une  profondeur  en  rapport  avec  l'élévation  qu'atteignent  les 
strates  d'argile.  A  Cincinnati  cette  profondeur  aurait  été  de 
100  mètres  au-dessus  du  lit  de  l'Ohio. 

M.  Frémont  (3)  a  recueilli,  dans  ses  voyages  à  travers  les  monta- 
gnes Rocheuses  des  coquilles  fossiles  qui,  malgré  lenr  aspect  ter- 
tiaire, ont  été  regardées  comme  appartenant  à  la  formation  juras- 
sique; mais  il  n'en  est  sans  doute  pas  de  môme  des  couches  à 
infusoires  observées  par  Uh*  1/2  de  lat.  et  121"  longit  occid.,  sur 
les  bords  de  Fall  river,  non  loin  de  son  embouchure  dans  la  Co- 
lombia  ou  Orégon.  Les  espèces  étudiées  par  M.  J.-'W.Bailey  (p.  302 
et  pi.  5)  annoncent  l'existence  de  dépôts  tertiaires  lacustres,  associés 
à  des  produits  volcaniques. 

Nous  mentionnerons  ici  quelques  travaux  de  paléontologie  qui  PMWontoiogi*. 
n'ont  pu  trouver  place  dans  les  descriptions  précédentes. 

M.  H. -A.  Prout  (ft)  a  décrit  un  os  maxillaire  fossile  de  Pdœo^ 
therixm  provenant  de  Mmwaise  Terre,  sur  la  rivière  Blanche  à  150 
milles  au  sud  de  Saint-Pierre  (Arkansas).  Il  est  probable  que  le 
nouveau  genre  de  pachyderme  fossile  [Mericoidodon  Culbertsonii) 


[\)  Fifth  gcol.  report^  etc.  Cinquième  rapport  géologique  annuel 
snr  l'État  de  Tennessee.  Nashville,  <840. 

(2)  Lcttcrs  on  gcologjy  iu-8,   Rossville,  <848,  avec  S  pi.  de 
coupes. 

(3)  Report  of  the  cxplorutg  fTpcditlon  to   tfîe  Rocky  /nnim- 
taînsj  etc.,  in-8  avec  cartes.  Washington,  4845. 

(4)  Jmrr.  Jonm,^  î-sér.,  vol.  IH,  p.  248.  4847. 
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que  nous  avons  vus  si  développés  en  Asie  et  en  Europe.  L'Orégon, 
an  contraire,  offrirait  de  ces  alternances  de  sédiments  marins  et 
d*eau  douce  avec  lesquelles  nous  a  familiarisés  Tétude  du  terrain 
tertiaire  de  l'ancien  monde. 

Les  infusoires  tertiaires  des  États-Unis,  qui  s'étendent  du  Mary- 
land  aux  iles  Bermudes,  sont  tous  pélagiques,  purement  siliceux,  et 
très  souvent  semblables  aux  formes  organiques  des  marnes  crayeuses 
do  bassin  de  la  Méditerranée  (1).  Le  tripoli  des  Bermudes  est  une 
terre  composée  d'iufusoires  siliceux,  où  de  nombreuses  formes  amé- 
ricaines sont  associées  à  des  formes  propres  à  ces  îles  (2).  En  réu- 
nissant les  corps  organisés  microscopiques  de  TAmérique  du  Nord 
et  des  Bermudes,  M.  Bailey  a  trouvé  219  espèces  d'infusoires 
et  20  Phytolitharia  qui  seraient  toutes  marines.  Les  diverses  loca- 
lités explorées  ont  offert  beaucoup  d*espècx?s  communes  dont  les 
plus  répandues  dans  les  mers  anciennes  sont  aussi  celles  qui  au- 
jourd'hui paraissent  encore  être  les  plus  cosmopolites.  Sans  doute 
beaucoup  d'espèces  de  ces  différents  pays  sont  éteintes  actuelle* 
ment,  mais  d'un  autre  côté  un  grand  nombre  de  celles  qui  for* 
ment  les  vases  de  nos  mers  n^ont  jamais  été  trouvées  et  ne  le 
seront  peut-être  jamais  dans  les  dépôts  antérieurs  à  l'époque 
moderne.  Ainsi,  comme  pour  les  animaux  plus  élevés,  certaines 
espèces  s'éteignaient  à  mesure  que  d'autres  naissaient. 

SUPPLÉMENT 
AU  TERRAIN  QUATERNAIRE  DE  L* AMÉRIQUE  SEPTENTRIONALE. 

Antè,  p.  340. 

Nous  réparerons  ici  quelques  omissions  relatives  au  terrain  qua- 
ternaire de  l'Amérique  septentrionale.  M.  Harlan  (3),  l'un  des  pre* 
miers  naturalistes  américains  qui  se  soient  occupés  des  fossiles  de 
leur  pays,  et  surtout  de  ceux  des  terrains  secondaire»  tertiaire  et 
quaternaire,  faisait  remarquer,  en  183!i,  qu'il  n'y  avait  aucune 
preuve  de  l'existence  du  grand  Mastodonte  avant  le  dernier  cata- 

{h)  Ehrenberg,  Compt.  rend.,  vol.  XX,  p.  4285.  4  846. 

h\  Bailey,  Amer.  Journ,,  vol.  XLVIII,  p.  323.  4845. 

(3)  Transact.  geoL  Soc.  of  Pennsjrlvania,  4  834. — Amer.  Journ., 
vol.  XXXVII,  p.  354 .  4835.  — CritUal  notices^  etc.  Notes  critiques 
des  divers  débris  organiques  découverts  jusqu'à  présent  dans  TAmé- 
riquedu  Nord.  [Médical and phys.  Rescarches^  p.  253.  Philadelphie, 
4835.) 
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dysmc  qui  a  ravagé  ia  surface  de  l'Amérique  du  Nord,  et  qu'il 
pourrait  avoir  disparu  avec  rÉlaa  fossile  et  le  Daim  d'irlaode»  de- 
puis la  création  de  l'honmie.  Il  n'y  aurait  eu  d'ailleurs  aux  États- 
Unis  qu'une  seule  espèce  de  Mastodonte.  L'auteur  ne  serait  pas  éloi- 
gné de  penser  que  l'Éléphant,  dont  les  restes  sont  aussi  trouvésavec 
ceux  de  ce  grand  pachyderme  et  avec  ceux  du  Mégalonyx,  do  Bceuf, 
du  Daim,  etc.,  ait  vécu  pendant  une  période  antérieure  à  celle  de 
ces  derniers  animaux.  Il  termine  son  travail  par  l'énumération  de 
nombreuses  localités  où  ont  été  trouvés  les  grands  mammifères  anté- 
historiques. 

M.  J.-G.  Warren(l),  dans  sesétudes  sur  la  dentition  dequelques 
Mastodontes  de  l'Amérique  du  Nord,  a  constaté  la  présence  d'une 
certaine  quantité  de  matière  alimentaire  non  digérée,  à  la  place  oà 
se  trouvait  l'estomac  des  squelettes  trouvés  dans  la  Virginie,  le 
New- Jersey  et  l'État  de  New-York.  M.  H.-B.  Groom  (2)  a  signalé, 
dans  les  marnières  de  Lucas-Benners  (comté  de  Crawn,  Caroline 
du  Nord),  une  assez  grande  quantité  de  dents  de  Requins,  de  ver- 
tèbres de  poissons,  des  cornes  d'Élan,  des  débris  de  diverses  parties 
de  squelette  du  Mastodon  giganteum^  au  milieu  de  coquilles  ma- 
rines univalveset  bivalves  dont  quelques  unes,  suivant  l'auteur,  ne 
vivraient  plus  sur  la  côte.  L'âge  de  ces  marnes  laisse  donc  quelqne 
incertitude,  quoique  les  animaux  vertébrés  fossiles  doivent  les  faire 
regarder  comme  quaternaires. 

M.  Hitchcock  (3)  a  mentionné  des  concrétions  argileuses  {clay 
stones)  dans  les  dépôts  tertiaires  et  quaternaires  des  États-Unis.  Ces 
concrétions,  qui  renferment  50  pour  100  de  carbonate  de  chaux, 
ont  des  formes  souvent  très  régulières  et  symétriques,  quoique  va- 
riées. Les  formes  dominantes  sont  la  sphère,  la  sphère  déprimée, 
l'annelée,  la  lenticulaire  et  la  cylindroîde.  La  première  est  la  plus 
importante,  quoique  la  moins  commune.  Quelques-unes  de  ces 
formes  prédominent  dans  certaines  localités,  et  elles  semblent  dues 
à  des  lois  ûxes  et  déûnies ,  comme  celles  de  la  cristallographie.  Les 
argiles  diluviennes  présentent  aussi  des  concrétions  composées  de 


(\  )  Ann.  andMag.  of  nat,  kist.,  n"  3.  4  846. — L'Institut,  h  9  août 
4846. 


(2)  Amer.  Journ.,  vol.  XXVil,  p.  4  69.  4  834. 

(3)  First  w 


f  <7/?/2M'(7rf«r7' y;^^^rr,w,  etc.  Premier  discours  anniversaire 
à  l'Association  des  géologues  américaius.  Philadelphie  «  le  .5  avril 
4844. 
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feuillets  alternatifs  d'argile  ou  de  limon,  et  de  la  même  substance 
plus  ou  moins  colorée  et  solidiGée  par  du  fer  hydraté.  Le  centre 
de  ces  nodules  est  ordinairement  une  racine  ou  quelque  autre  corps 
organisé. 

KOGH.  —  Beschreibung  der  Missourtum  TAeristokaulodon  oder 
Missouri  Leviathan  {Leviathan  Missourisensis),  In-8. 
Magdebourg. 
—  —  Die  Riesenthiereder  Urwelt  oder  dos  neu  Entdecke 
Missourivm  Theristokaulodon  and  die  Mastodontoidus. 
In-8,  8  pi.  Berlin,  1845. 


CHAPITRE    ZV. 

TERRAIN  TERTIAIRE  DE  L'AMÉRIQUE  ÉQUATORIALE 
ET  MÉRIDIONALE. 


$  1.  Amërîcpie  équAtorîale. 

L'île  de  la  Barbade,  qui  a  21  milles  de  long  snr  13  de  large,  est  lu 
un  exemple  remarqnable,  dit  M.  R.-H.  Scbomburgk  (1),  d'une  tle  uBatûde, 
de  polypiers  qui ,  par  des  soulèvements  graduels  alternant  avec  des 
périodes  de  repos,  a  été  portée  à  près  de  330  mètres  au  dessus 
de  la  mer.  Sa  structure  géologique  offre  deux  groupes  principaux 
de  roches,  dont  le  premier  comprend  des  calcaires  coralliens 
ou  à  polypiers,  avec  des  lits  de  marnes  calcaires  remplies  de  coquilles 
d'espèces  vivantes,  et  le  second  des  calcaires  siliceux,  des  grès  mé- 
langés de  matières  ferrugineuses,  des  grès  calcarifères ,  diverses 
sortes  d'argile,  des  marnes  avec  de  petits  fragments  de  pumite,  puis 
du  gypse  sélénite,  des  cendres  volcaniques,  des  veines  de  bitume  et 
des  sources  de  pétrole. 

Les  roches  coralliennes  occupent  les  six-septièmes  de  la  surface  de 
nie.  Elles  forment  des  élévations  disposées  en  terrasses  jusqu'à  la 
chaîne  centrale.  Ces  terrasses,  souvent  à  pic,  ressemblent  à  des 
murailles  de  60  mètres  de  hauteur.  Elles  sont  traversées  par  de 
profondes  fissures  qui  rayonnent  très  régulièrement  de  l'axe  de  la 
chaîne  à  l'O.,  au  N.  et  au  S.,  mais  point  à  l'E.,  où  le  groupe  se 
termine  brusquement.  L'auteura  reconnu  6  terrasses  successives  qui 
marquent  autant  de  périodes  de  re)K>s,  ou  d'interruption  du  mou- 
vement d'élévation,  pendant  lesquelles  la  mer  a  tracé  les  falaises. 

Les  soulèvements,  rapides  au  commencement,  mais  séparés  par 
de  longs  intervalles  de  tranquillité,  ont  diminué  de  plus  en  plus  d*é- 


(\)  On  the  geoiogical  Structure,  etc.  Sur  la  structure  géologique 
de  la  Barbade,  et  sur  les  Polycystina,  nouvelle  section  d'animalcules 
microscopiques  de  cette  Ile.  [Rq^-  H**"  Mcct,  brit.  Jssoc,  at  Ox- 
jord  4  847  (Londres,  4  848),  p.  70  des  JXotices.)  —  Bcricht,  ctc,  fie 
rjcad,  de  Berlin,  —  Compt,  rend.,  vol.  XXV.  p.  99.  4  847. 
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uergie,  et  les  moiDenu»  de  calinc  odI  eu  aussi  moins  de  dorée.  Le 
dernier  de  ces  niooTemcnts  parait  avoir  ea  liea  depob  l'époque  ac- 
tuelle. I>e  15  à  90  mètres  d'altitude,  on  reocootre  des  coqoiDes  qm 
ont  consenré  toutes  leurs  couleurs,  et  qui  ne  diflèreDt  point  de  ceDes 
qui  yif  ent  encore  sur  la  plige.  Les  roches  de  polypien*  aocnnent  endnr- 
cies,  sont  à  l'état  de  calcaire  compacte^  à  cassure  conchcMe  et  trans- 
lucide sur  les  bords.  Elles  affectent  par  places  (entre  la  Cbapel-EsUle 
et  l'église  de  Saint-Philippe)  une  apparaice  de  stratification.  Les 
unes  sont  exploitées  pour  pierres  d'appareil,  et  d'antres,  poreoses, 
pour  pierres  à  ûltrer. 

La  portion  de  llle  occupée  par  le  second  groupe  de  roches  se 
nomme  district  d'Scosse,  et  ressemble  à  une  région  alpine  en  mi- 
niature. La  stratification  des  roches  que  nous  avons  indignées  est 
plus  00  moins  inclinée;  quelquefois  elle  est  verticale,  on  fortement 
ondulée  (Ghalky-Moont  et  Mount- Ail).  La  marne  terreuse,  ou,  oonuBe 
on  l'appelle  dans  TUe,  la  craie^  forme  la  plus  grande  partie  de  la 
série.  Elle  constitue  le  Monnt-Hillaby ,  dont  le  sommet  atteint 
3&9"*,55  an-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  les  couches  ont  depuis 
quelques  pouces  jusqu'à  plusieurs  cenuines  de  pieds  d'épaisseur. 

C'est  dans  les  marnes  blanches  et  autres  roches  de  ce  distria 
qu'ont  été  recueillis  les  infusoires  du  groupe  des  PolycyUintu 
M.  Ehrenberg  a  reconnu  361  espèces  d'animaux  microscopiqBes, 
dont  plus  de  300  sont  nouvelles,  et  qui  sont  réparties  comme  Usoit  : 
Polycystim,  282;  Poiygastrica,  18;  Phytolitharia^  27;  GeoU- 
thia,  27  ;  Polythalamia^  7.  L'auteur  pense  que  les  Paiycystina 
ressemblent  plus  à  des  animalcules  secondaires  qu'à  des  formes 
tertiaires.  Cependant  elles  existent  en  Sicile  et  dans  des  couches 
furt  étendues  regardées  comme  tertiaires  dans  l'Amérique  du  Nord, 
en  Afrique  et  en  Grèce.  Elles  ont  été  distribuées  dans  SU  genres, 
dont  5  seulement  avaient  élé  déjà  décrits.  Ces  formes  paraissent 
devoir  constituer  une  classe  distincte  par  leur  carapace  siliceuse, 
articulée  et  cloisonnée  d'une  manière  différente  de  celle  des  Poly- 
gastriques.  5  de  ces  espèces  vivent  encore  aujourd'hui 

D'après  les  coquilles  et  les  dents  de  poissons  trouvées  au  sommet 
de  Bissex-Hili  et  à  Springûeld,  i\I.  Schomburgk  considère  toutes 
ces  couches  comme  tertiaires.  Les  dislocations  ont  élé  occasionnées 
par  des  agents  volcaniques.  La  ligne  principale  qu'elles  affectent 
s'étend  de  Chalky-Mount  vers  Forster-Hill  et  Mount-Hillaby.  Les 
Poiycystina  qui  abondent  dans  les  marnes  et  les  argiles  manquent 
complètement  dans  les  argiles  bleues  et  rouges^^de  Sweetbottom  »  de 
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Moant-iyilton  et  des  falaises  de  Saint-John.  Il  paraît  y  avoir  une 
diiïérence  d'âge  considérable  entre  les  deux  groupes  de  roches 
qui  forment  la  Barbade,  et  dont  on  retrouve  en  partie  des  repré- 
sentants à  la  Jamaïque.   ' 

Nous  rapportons  avec  doute  au  terrain  tertiaire  des  argiles  qui,  n« 
dansTIle  d*Antigoa,  et  sans  doute  dans  plusieurs  autres  du  même  ^^^^'k*^* 
archipel,  renferment  des  bancs  de  chert  avec  des  fossiles  siliceux. 
Ces  bancs  semblent  être  au  niveau  des  calcaires  dont  nous  avons 
parlé  {antè,  p.  2J78),  et  ont  été  décrits  avant  M.  S.  Hovay  (1)  par 
M.  T.  Nugent  (2),  comme  se  trouvant  au-dessus  de  l'argile  et  au- 
dessous  des  marnes.  On  les  observe  particulièrement  près  des 
collines  de  Saint-Jean  et  de  Constitution,  où  ils  ont  été  plus  ou  moins 
dérangés.  La  roche,  d'un  aspect  généralement  vitreux,  a  la  texture 
et  la  couleur  du  jaspe.  Parfois  elle  ressemble  à  un  hornstouc  pAle,  ou 
bien  elle  prend  une  structure  grossière  et  devient  poreuse  par  places. 
Les  coquilles  changées  en  quartz  ne  se  trouvent  en  grand  nombre 
que  dans  les  parties  siliceuses  des  couches,  là  où  la  roche  est  à  l'état 
de  jaspe,  de  cornaline,  d'agate,  de  calcédoine,  etc.  Les  coquilles  et 
les  polypiers  paraissent  être  les  mêmes  que  ceux  des  calcaires  déjà 
mentionnés  {antè,  p.  378).  Les  arbres  et  les  arbrisseaux  du  pays  s'y 
trouvent  silicifiés,  et,  souvent  très  nombreux,  ils  forment  des  cou- 
ches qui  ressemblent  à  une  épaisse  forêt  renversée  par  la  tempête, 
puis  ensevelie  et  changée  en  silex. 

M.  Ehrenberg  (3)  cite  dans  l'île  de  Cuba  des  bancs  à  infnsoires,         n, 
mais  dont  la  position  ne  nous  est  pas  connue.  Les  espèces  y  sont 
très  nombreuses,  et  l'une  d'elles  vit  sur  les  côtes  de  Long-Island, 
en  face  de  New- York. 

Sur  les  porphyres  qui  forment  le  pied  de  la  montagne  du  Gigante,     ibziqM. 
à  6  lieues  au  nord-ouest  de  Guanajuato  (Guanaxato),  est  un  dépôt 
de  8  à20  mètres  d'épaisseur,  composé  de  matières  argileuses  mélan- 
gées lautôt  tie  sable,  Lantôt  de  calcaire  et  allernaut  avec  des  conglo- 
mérats incohérents  pttisou  moins  grossiers,  dontles  éléments  pro  vie 
ncnt  du  porphyre.  C'est  dans  ce  dépôt,  suivant  M.  H.  Galeotti  { 


[\)  Geology  of  Antigua^  [Amer,  Jvurrt.^  toï.  XXXV,    p. 

(2j  Jntigun  Âlmanach  and  Reghier. 
(3j  Jcfjd.  de  Bcrit/i,  25  mars  et  ÎO  juin  i%i\,  —  Amer,  * 
vol.  XLVI,p.297,  \Ui. 

(î)  IVotice  surufi  gUe  de  mefycure  duiu  le  soi  tcrtitùtc TéKCf^t  i 
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qiiese  irooyeDtdcs  veinules  de  cinabre.  Les  caUloax  de  sîlez  jaspoida 
qui  font  partie  du  conglomérat  renferment  aussi  do  cinabre  et  quel- 
quefois de  l'iodure  de  mercure.  Il  n'y  a  point  de  fossiles  dans  les 
argiles,  et  cet  ensemble  de  couches  est  postérieur  aox  porpbjres, 
aux  basaltes  et  au  soulèTemeut  qui  a  produit  la  ?aUée  dans  laqneBe 
il  s'est  formé  aux  dépens  de  ces  roches  ignées.  On  a  ainsi  sons  les 
yeux  le  résultat  d'actions  mécaniques  très  énergiques  et  d'actions 
chimiques  non  moins  puissantes,  dues  à  des  pbéoooiènes  souter- 
rains qui  ont  concouru  à  élever  toute  la  Sierra  de  Santa-Rosa.  Ce 
gisement  de  cinabre  avait  été  rapporté  à  tort  à  la  fonnaiioD  du  grès 
rouge. 

Aux  environs  de  Mexico,  de  nombreuses  espèces  d*infu8oîres 
siliceux  ont  été  recueillies»  depuis  le  bord  de  la  mer  joqo'ài  8556 
pieds  au-dessus  de  son  niveau  (1).  L'espèce  d'eau  douce  la  pins 
remarquable  est  le  Terpsinoe  musicaiù,  qui  ressemble  ^  une  double 
rangée  de  notes  de  musique  placée  dans  une  boite  de  ferre  {glass 
casket).  Nous  n'avons  d'ailleurs  aucune  donnée  sur  le  gisement  de 
ces  infusoires,  et  M.  Ehrenberg  confondant  assez  souvent,  dans  ses- 
considérations ,  les  espèces  vivantes  avec  les  espèces  fossiles ,  il  serait 
possible  que  celles-ci  fussent  dans  ce  dernier  cas  comme  les 
1 20  espèces  observées  parmi  les  algues  marines  de  la  Yera-Cmz. 

M.  W.-H.  Pease(2)  a  publié  quelques  détails  sur  la  province  de 
la  Vera-Cruz,  où  dessables  coquillicrs  très  récents  bordent  la  côte. 
Lorsqu'on  s'élève  sur  les  plateaux  de  Jalapa  et  les  plaines  d'Ana- 
huac,  on  rencontre  des  calcaires  puissants  dépourvus  de  fossiles 
et  des  roches  volcaniques.  Des  bancs  de  sel  se  montrent  sur  divers 
|)oints,  et  dans  plusieurs  localités  on  trouve,  à  3  ou  /i  mètres  de 
profondeur,  desPlauorbes,desLymnées, des  Physes,  etc.,  qui,  sans 
doute,  (int  vécu  au  fond  des  lacs  qui  occupaient  ces  plaines  comme 
celle  de  la  vallée  de  Mexico. 
GuTan«  Les  basses  terres,  dans  le  voisinage  des  rivières  de  la  Guyane 

anglaise,  sont  formées  d'une  argile  bleue,  imprégnée  de  sel  et  mé- 

Gignntc  nu  Mexique.  (  Bull,   de  l'Aend.   de  Bruxelles^    vol.   Y! 
4  837.) 

(1)  Ehrenberg,  Sur  l'étendue  et  Vinjluenee  de  la  vie  nucrosca- 
pique  dans  le  nord  et  le  sud  de  l' Amérique.  {Jcad.  de  Berlin , 
2!  juillet  4  839.  —  L'Institut^  4  7  mars  4  840;  —  25  mars  et  4  0  juin 
4841.  —  jdnier.  Journ.^  vol.  XLVl,  p.  297.  4844.  —  In-8  avec 
planches.  Berlin,  4  8i3.J 

(2)  Àcad.  liât.  se.  oj  Phdadclphia,  vol    IV,  p,  83.  1844» 
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langée  de  détritus  de  Tégélaux.  Au-dessous  sont  des  ai^iles  pana- 
chées et  des  sables  qui  ont  été  traversés  dans  des  forages  jusqu*à  la 
profondeur  de  70  mètres.  L*âge  de  ces  couches  est  indéterminé 
comme  celui  des  collines  de  sable  et  des  monticules  d*ocre  rouge 
queI*on  rencontre  en  s'avançant  dans  les  terres  (1). 

L'argile  des  bords  de  l'Amazone»  que  les  naturels  emploient  B.uin* 
comme  aliment,  renferme  U  espèces  d'infusoires  fluviatiles  siliceux,  rAmtone. 
et  elle  parait  former  une  plaine  élevée  couverte  de  bois.  Cette  argile 
tendre  est  assez  ancienne;  quoique  son  âge  soit  encore  indéterminé. 
Elle  est  d'une  teinte  gris  verdâtre  et  associée  à  des  argiles  bigar- 
rées. On  y  <rf)8erve,  d'après  M.  Ehrenberg,  des  formes  organiques 
d'eau  douce  et  d'autres  marines.  Une  espèce  ii* Himantidium^  qui 
vit  aux  environs  de  Berlin  et'qui  est  très  commune  à  l'état  fossile, 
s'y  montre  également.  D'un  autre  côté ,  les  Amphidiscm^r^À^si&ai 
être  propres  aux  deux  Amériques. 

Dans  la  partie  méridionale  du  Brésil,  les  grès  et  les  calcaires  ter-  Brê»ii. 
tjaires  reposent  fmmédiatement  sur  le  terrain  de  transition.  Les 
calcaires  constituent  de  petits  bassins  fort  éloignés  les  uns  des 
autres,  d'abord  le  long  de  la  côte  de  Bahia  à  Rio-Janeiro,  puis  dans 
l'intérieur  des  terres,  où  ils  forment  des  lambeaux  séparés.  Ces 
dépôts  sont  les  uns  marins ,  les  autres  lacustres.  Les  couches  marines 
sont  des  grès  argileux,  gris  vert,  à  grain  plus  ou  moins  fin,  avec  des 
Peignes,  des  Cythérées  et  des  Huîtres.  Les  sédiments  lacustres  sont 
des  argiles  jaunâtres,  des  marnes  noires  bitumineuses  et  des  calcaires 
marneux  avec  Paludines  et  Lymnées,  qui  en  occupent  la  partie 
supérieure  (2). 

§  2.  Baffltn  de  l«  FlaUi  et  Vatagonie. 

La  vaste  surface  située  à  l'est  des  Cordillères,  dans  la  partie  sud  de 
l'Amérique  méridionale,  etqui  comprend  les  provincesdeCorrientes, 
d'Entre-Rios,  de  rUruguay*  de  la  Plata ,  et  la  Patagonie  jusqu'à  la 

TeiTCdcFcu,  prt'Siciile  Ucs  ^lépouicriiaircs  fort  <}l tendus  et  recouverts 
en  partie,  surtout  vers  rA|l|Q||BBflM||^amatJon  des  Pampas  que 


{\)  \\.  Schomburgk,  Q^ta 
p.  ^93.  4845. 

(2)  Happcri  sur  rt/t  Wc  ■ 
[Compt.  r^tid.,  TuK  XVn,  \^ 
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nous  avons  rapportée  au  terrain  quaternaire  {antè,  p.  386).  Gomme 
pour  ce  dernier,  c'est  à  MM.  Ch.  Darwin  et  Aie.  d'Orbigny  que  la 
science  est  redevable  des  nombreux  documents  qu'elle  possède  snr 
le  terrain  tertiaire  de  cette  grande  région,  et  nous  les  exposerons 
dans  Tordre  que  nous  avons  adopté  pour  la  description  des  Pampas. 
Ainsi  nous  commencerons  par  mentionner  les  observations  du 
savant  voyageur  anglais  qui  en  ût  connaître  les  résultats  de  1835  ï, 
iSWy  et  nous  passerons  à  celles  du  naturaliste  français  qui  publia 
les  siennes  en  18^2,  quoique  ses  recherches,  comme  on  le  sait» 
soient  antérieures  de  quelques  années  à  celles  de  M.  Darwin. 
ContiâéntioM  Nous  rappellerons  d'abord  ce  que  celui-ci  a  déduit  de  ses 
niaUTM  gjmigg  relativement  aux  derniers  phénomènes  généraux  quateroai- 
qwiS^ûe.  '^  ^^  c^*'®  P*""''®  orientale  de  l'Amérique  du  Sud  ce  qui  complé- 
tera les  détails  que  nous  avons  déjà  donnés  à  ce  sujet ,  et  nous 
permettra  de  mieux  apprécier  la  série  des  faits  pendant  les  deux 
époques. 

Les  espèces  de  coquilles  qui  vivent  encore  en  plus  grand  nombre 
sur  les  plages  actuelles,  dit  M.  Darwin  (1),  se  montrent  sur  des 
points  élevés  de  1  ou  2  mètres  jusqu'à  125  mètres  au-dessus  de  la 
mer,  entre  le  33*  40'  et  le  SS^*  20'  lat.  S.,  c'est-à-dire  sur  un  es- 
pace de  1180  milles  géographiques  qui  représente  la  distance 
de  Londres  au  cap  Nord.  Ce  soulèvement  a  compris  toute  la  plaine 
de  la  Patagonie  à  l'est  des  Cordillères,  et  les  îles  Falkland  même 
semblent  y  avoir  participé. 

Dans  la  partie  méridionale,  le  soulèvement  se  serait  fait  sentir  sur 
360  milles  de  TE.  à  l'O.,  à  la  latitude  de  la  rivière  de  Santa-Crnz. 
La  présence  des  coquilles  prouve ,  en  effet,  qu'il  s'est  étendu  de  la 
côte  à  la  Cordillère  ;  mais  il  n'est  pas  certain  qu'il  en  ait  été  de 
même  sous  le  parallèle  de  l'embouchure  de  la  Plata.  De  l'uniformité 
de  hauteur  qu'atteignent,  à  de  très  grandes  distances ,  les  plaines 
couvertes  de  gravier ,  on  peut  conclure  que  le  mouvement  d'élé- 
vation a  été  sensiblement  égal.  Ainsi,  sur  une  ligne  de  500,  et  peut- 
être  780  milles  géographiques  du  N.  au  S.,  le  niveau  de  la  plaine 
se  maintient  entre  100'",65  et  108",17.  De  Port-Désiré  au  nord  de 
la  baie  de  Saint -Georges ,  sur  une  étendue  de  170  milles,  la  plaine 


(4)  Geological  Observations,  etc.  Observations  géologiques  sur 
l'Amérique  du  Sud,  etc.,  p.  42,  in-8  avec  carte  et  coupes  géologi- 
ques, et  pi.  de  fossiles  tertiaires.  Londres.  4  846. 
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est  à  7/i",66  et  77", 70  au-dessns  de  la  mer,  et  l'on  conçoit  que 
Faction  qui  a  émergé  ces  immenses  surfaces  a  dû  être  uniforme. 

La  mer,  qui  vient  battre  les  falaises  formées  par  les  matériaux 
meubles  de  ces  plaines,  tend  à  les  détruire  rapidement,  et  les  son- 
dages ont  fait  voir  que  l'inclinaison  du  fond  de  la  mer  couvert  de 
ces  débris  étant  la  même  que  celle  de  la  plaine  de  108",  17  {antè^ 
p.  /i02),  si  un  soulèvement  en  masse  venait  à  se  produire  aujour- 
d'hui, on  aurait  une  nouvelle  terrasse  parfaitement  semblable  à  celles 
qui  bordent  les  côtes  de  la  Patagonie  ;  seulement  la  grosseur  relative 
des  cailloux  s'y  trouverait  disposée  en  sens  inverse.  Ainsi,  dans  la 
mer,  leur  volume  décroît  régulièrement  à  mesure  que  la  profondeur 
augmente ,  tandis  que  pour  ceux  des  plaines  il  ne  diminue  pas  sen- 
siblement lorsqu'on  s'approche  des  côtes  actuelles. 

Suivant  M.  Darwin,  cette  élévation  aurait  été  très  lente  et  inter- 
rompue par  des  instants  de  repos;  tandis  que  M.  Aie.  d'Orbigny, 
jugeant  d'après  l'état  de  c(  nservation  des  coquilles ,  pense  que  le 
mouvement  a  été  subit,  dai  s  la  Plala  et  le  nord  de  la  Patagonie.  Le 
premier  de  ces  savants  appuie  son  opinion  sur  l'ensemble  des  faits 
observés  et  sur  le  temps  exigé  pour  l'accumulation  des  dunes  im- 
menses de  Bahia-Blanca ,  et  de  celles  qui  bordent  le  Colorado, 
élevées  de  15  à  18  mètres  au-dessus  du  fleuve  avec  une  largeur 
de  8  milles.  Quant  à  l'état  de  conservation  plus  ou  moins  par- 
fait des  coquilles,  dans  teNe  ou  telle  localité,  des  circonstances  par- 
ticulières peuvent  aisément  en  rendre  compte. 

Les  dénudations  et  les  élévations  ont  été  contemporaines  et  uni- 
formes sur  de  très  grandes  étendues  de  côtes ,  et  l'auteur  admet 
qu'il  y  a  eu  au  moins  huit  périodes  de  dénudation.  Le  sol,  jus- 
qu'aux altitudes  comprises  entre  289  et  365  mètres,  a  été  modifié 
de  la  même  manière.  Avant  le  soulèvement  le  continent  était  divisé 
.  par  un  détroit ,  sur  l'emplacement  duquel  coule  aujourd'hui  la 
rivière  de  Santa-Cruz ,  et  où  se  trouvaient  aussi  d'autres  détroits 
fermés  depuis.  A  Santa-Cruz ,  par  50*"  lat.  S. ,  les  plahies  ont  été 
soulevées  d'au  moins  626  mètres ,  depuis  lè  moment  où  les  blocs 
erratiques  ont  été  transportés  sur  des  glaces  flottantes  à  60  ou  70  milles 
de  leur  origine.  Enfin ,  considérant  les  grands  mourements  que 
cette  longue  ligne  de  côtes  a  ressentis  et  la  proximité ,  dans  sa 
moitié  sud,  de  l'axe  volcanique  des  Cordillères,  il  est  remarquable 
que  les  nombreuses  coupes  naturelles  qui  ont  mis  à  découvert 
les  dépôts  tertiaires  de  la  région  des  Pampas  et  de  la  Patago- 
nie, comme  celui  des  blocs  erratiques  »  ne  montrent  nulle  part 
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la  plus  petite  faille  oa   une  courbure  un  peu  rapide  dans  les 
couches  (1). 
Upoa  Si  nous  reprenons  actuellement  l'examen  du  terrain  tertiaire  au 

^'^  nord  de  la  Piata ,  dans  TEnlre-Rios ,  et  sur  les  bords  du  Paraguay, 
lapuia.  ^^^  verrons  à  SantaFé-Bajada  des  falaises,  de  18  à  21  mètres  de 
hauteur ,  composées  vers  le  bas  de  couches  tertiaires  a?ec  des  co- 
quilles marines,  et  vers  le  haut  de  limon  des  Pampas.  La  couehe  h 
plus  inférieure  est  une  vase  endurcie ,  nohrâtre ,  feuilletée  oblique- 
ment ,  et  renfermant  des  traces  de  végétaux  ;  puis  vienaent  an-des- 
sus un  banc  épais  d*argile  sableuse ,  jaunâtre ,  avec  du  gypse  cris- 
tallisé, des  Huîtres,  des  Peignes  et  des  Arches,  un  calcaire  cristallin 
ouaréaacé  et  fossilifère,  avec  un  lit  subordonné d'argileonctueuse, 
vert  foncé ,  se  brisant  en  petits  fragments  anguleux.  Le  calcaire  al- 
terne vers  le  haut  avec  des  lits  de  sable  blanc  et  fin.  Les  coquilles 
nommées  par  M.  Aie.  d*Orbigny  sont  toutes  des  espèces  éleioies ,  et 
6  d*entrc  elles  {0$trea  patagonica,  0,  Aivarezii^  Pecten  para- 
nensis,  P.  Darwiniamis^  Venus  Munsterii,  Arca  Bamplandiand)^ 
qui  ont  été  trouvées  aussi  dans  la  Patagonie,  établissent  suffisam- 
ment la  relation  des  couches  dans  les  deux  pays. 

Les  assises  inférieures  s'étendent  de  l'Ë.  à  i'O. ,  à  travers  la  pro- 
\inced*£ntre-Rios,  jusqu'à  l'Uruguay,  sur  une  étendue  de  1 35  millesL 
Le  plongement  général  au  S.  parait  être  dû ,  non  à  un  soulèvement 
inégal ,  mais  à  la  forme  première  du  fond  de  la  mer.  Les  végétaux 
du  lit  inférieur  de  Santa-Fé ,  les  bois  silicifiés ,  et  un  os  de  Toxù- 
dm  parariensiSf  espèce  que  M.  d'Orbigny  regarde  comme  distincte 


(4]  Aux  documents  que  nous  avons  déjà  donnés  sur  les  fossiles  de 
la  formation  des  Pampas  [antè ,  p.  386),  nous  ajouterons  les  sui- 
vants : 

R.  Owen  ,  Account  nf  thc  varions  portions  ^  etc.  Rapport  sur  di-  , 
verses  portions  do  Gljptociony  quadrupède  éteint,  voisin  de  VArnia" 
dillo^  et  récemment  trouvé  dans  les  dépôts  des  environs  de  Buéuos- 
Ayres.  [Descript,  catal,  Musciim  of  tlic  r,  collège  oj  Surgeons.  — 
Quart.  Journ,  gcol.  Soc.  oj  London  ^  vol.  I,  p.  157.  4  845.)  — 
Description  of  a  toothj  etc.  Description  d'une  dent  et  d'une  partie 
du  squelette  du  Glyptodon  clavipes,  grand  quadrupède  de  Tordre 
des  édentés.  4  839.  [Trnnsact.  gcol.  Soc,  nj London,  vol.  VI,  p.  81. 
4  841.)  —  Les  plaques  de  Glyptodon,  rapportées  d'abord  par  erreur 
au  Mt'gntherium ^  avaient  ensuite  donne  lieu  à  l'établissement  des 
genres  Holoplophorus ,  Lund.,  et  Pnchypns,  Dalton.  [Réunion  des 
naturalistes  allemands  à  Erlangcn  en  4  839.)  Ces  plaques  avaient 
été  trouvées  dans  les  cavernes  à  ossements  du  Brésil. 
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de  celle  des  PamiMis,  prouveraient  le  peu  d'éloignemeni  des  terres 
émergées  de  cette  époque. 

Dans  la  partie  ouest  de  la  Banda-Orientale,  entre  FUruguay  et  une 
ligne  tirée  de  Colonia  au  Rio-Perdido,  tributaire  du  Uio-Negro ,  les 
dépôts  tertiaires  ont  paru  à  M.  Darwin  (p.  92)  beaucoup  plus  com- 
pliqués que  dans  TEntre-Rios.  Outre  les  roches  primaires,  on  y  ?oit 
des  surfaces  considérables  et  des  collines  isolées  formées  de  couches 
horizontales  et  bordées  de  falaises  à  sommets  aplatis.  Les  caractères 
minéralogiques  de  ces  couches  sont  très  variables.  Quelques  unes 
ressemblent  aux  couches  marines  inférieures  de  Santa-Fé-Bajada , 
d*autres  aux  dépôts  plus  récents  des  Pampas.  Des  assises  de  limon 
avec  des  concrétions  calcaires  de  ^osca  ajoutent  encore  à  Tanalc^e  : 
aussi ,  quelle  que  soit  Torigine  de  la  formation  des  Pampas ,  on  peut 
reconnaître  qu'une  action  de  la  même  nature ,  et  antérieure  aux 
bancs  marins  à  coquilles  éteintes,  a  déposé  des  sédiments  semblables, 
c*cst-à-dire  du  limon  rougcâtre  et  des  marnes  concrétionnées  cal- 
caires ,  ou  iosca. 

M.  Âlc  d'Orbigny  (1)  a  donné  aussi ,  sur  le  pays  situé  au  nord 
de  la  Plata ,  entre  le  fleuve  du  J  Paraguay  et  TAtlantique ,  des  délaib 
intéressants  que  nous  résumerons  ici.  Dans  toute  la  province  de 
Corrientes,  dit-il,  le  relief  du  sol  est  très  faible,  et  les  points  les 
plus  élevés  ne  dépassent  pas  5  J  mètres  au-dessus  des  eaux  du  Pa- 
rana.  Dans  celle  d*£ntre-Rios  ils  atteignent  à  peine  100  mètres. 
Une  coupe  faite  de  YE.  à  1*0.,  en  suivant  le  Parana,  depuis  les  en- 
virons de  Santana,  où  le  fleuve  change  de  direction  par  la  présence 
d*un  massif  de  roches  amygdaloîdes,  jusqu*à  Corrientes,  met  à  dé- 
couvert le  terrain  tertiaire  qui  forme  toutes  les  berges.  Celui-ci  est 
composé  de  trois  assises  distinctes  :  l'une,  à  la  base,  est  un  grès  fer- 
rugineux; la  seconde,  un  calcaire  avec  fer  hydraté;  et  la  troisième, 
vers  le  haut  des  escarpements,  est  une  argile  gypscuse  sans  fossiles. 
Cette  dernière  donne  lieu  à  des  lacs  ou  étangs  fort  nombreux  et  fort 
étendus.  Ces  assises  ne  se  présentant  point  sur  la  rive  droite  du 
fleuve ,  on  peut  penser  que  celui-ci  coule  dans  une  faille  qui  aurait 
abaissé  l'un  de  ses  bords.  Â  Corrientes,  les  grès  ferrugineux  sont  à 
6  mètres  au-dessus  des  eaux  du  Parana ,  et  recouverts  par  2  mètres 
de  calcaire  avec  fer  hydraté ,  sur  lesquels  vient  l'argile  gypseusc , 

(0  ^^^f^ff^  dans  Cyimérique  méridionale,  in-4,  vol.  111.  Géologie, 
4  cartes  et  8  planches  de  coupes.  Paris,  4  84Î.  —  Bull.^  vol.  XIII, 
p.  252.  4  842.  —  Ann.  des  se.  géol.,  vol.  I,  p.  356.  1842. 
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dont  répaisseur,  d'environ  2  mètres ,  varie  souvent  lorsqu'on  se 
dirige  vers  le  S.  On  trouve  dans  les  grès  des  rognons  siliceux  qoe 
l'auteur  rapporte  à  des  sardoines  et  à  du  jaspe. 

Entre  Sella- Yista  et  Santa-Lucia,  les  falaises  montrent  un  assez 
grand  développement  de  grès  ferrugineux,  dans  lequel  est  intercalée 
une  couche  puissante  d'argile.  A  Ësquina  commence  un  grès  plus 
fin  que  le  précédent ,  et  que  l'auteur  regarde  comme  étant  aussi 
plus  élevé  dans  la  série.  La  falaise  de  Cavallu-Gavita  fréaente  h 
coupe  suivante  de  bas  en  haut  : 

auim. 
4 .  Grès  marin  avec  Huîtres  et  Vénus 2 

2.  Grès  quartzeux  dur 4 

3 .  Grès  quartzeux,  friable,  rougeStre,  avec  des  arbres 

silicifiés  et  des  ossements  de  Toxodon SO 

4.  Calcaire  cloisonné,  gris,  ave  c  argile  et  gypse.  •  .     4  0 

5.  Argile  grise  avec  des  rognon  -calcaires  et  du  gypse 

fibreux  ou  lamellaire ,  font  ant  un  banc  de  O'.SO 
d'épaisseur  et  exploité  corn  me  pierre  à  plâtre.   .     1 0 

Cet  ensemble  de  couches  est  su^térieur  à  celui  de  Bella*¥ista 
(p.  37} .  Plus  au  S. ,  la  falaise  de  Baj;  da  offre  une  autre  coupe  asseï 
différente  de  celle  que  nous  avons  vu  )  donnée  par  M.  Darwin.  Elle 
iait  voir  de  bas  en  haut  : 

Mètrec 

4 .  Grès  quartzeux  friable  avec  ossements  de  poissons, 

fragments  de  bois  et  coquilles  marines  {Pecten 
paranerisis ,  P,  Darvcinianus  ^  Ostrca  patogo^ 

nica^  O.  Aharczii) 4  6 

2.  Calcaire  arénacé,  divisé  en  trois  bancs,  dont  Tin- 
férieur  est  un  conglomérat  calcaire  avec  des 
coquilles  marines  [Ostrea  /tlvarezii  y  Venus 
MunstcrUy  Arca  Bomplandianay  Cardium  pla- 
tense)  ;  le  moyen ,  un  calcaire  avec  des  cailloux 
de  quartz  et  sans  coquilles,  et  le  plus  élevé ,  un 
grès  calcarifère 3 

5.  Grès  quartzeux  friable,  presque  blanc ,  avec  des 

rognons  calcaires.  ...  * i 

I.  Argile  calcarifère  rougeatre  (limon  des  Pampas).       3 

Ces  assises,  plus  récentes  encore  que  celles  de  Cavallu-Cavita , 
constituent  l'étage  tertiaire  marin  supérieur  de  M.  Aie.  d'Orbigny, 
etsupportent  la  formation  des  Pampas,  qui,  par  suite  de  l'inclinaison 
générale  vers  le  S. ,  se  montre  seule  dans  cette  direction ,  où  elle 
forme  des  falaises  de  30  mètres  de  haut ,  remplies  d'ossements 
de  mammifères. 
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L'auteur  établit  trois  divisions  dans  le  terrain  tertiaire  des  pro- 
vinces de  Gorrientes  et  d'£ntre-Rios.  La  plus  ancienne  est  le  ter^ 
rain  tertiaire  gucaranien^  ainsi  nommé  parce  qu*il  est  surtout 
développé  dans  le  territoire  des  Guaraniens  :  il  ne  renferme  jus- 
qu'à présent  aucune  trace  de  corps  organisés;  la  seconde  est  le 
terrain  tertiaire  patagonien,  bien  caractérisé  dans  la  Patago- 
nie  :  il  renferme  des  couches  marines  et  d'autres  avec  des  osse- 
ments de  mammifères  et  des  bois  fossiles  ;  enfin,  la  troisième  est  l'ar- 
gile  pampéenne ,  que  nous  avons  décrite  comme  appartenant  au 
terrain  quaternaire. 

M.  £.  Chevalier  (1),  qui  semble  avoir  complètement  ignoré  les 
travaux  de  ses  prédécesseurs ,  après  avoir  parlé  du  limon  à  ossements 
des  Pampas  de  Buenos- Ayres,  décrit  aussi,  dans  la  Banda -Orientale, 
les  couches  qui  constituent  l'étage  patagbnien  de  M.  d'Orbigny,  et 
il  croit  pouvoir,  d'après  les  fossiles ,  les  rapporter  à  la  formation 
tertiaire  moyenne,  assertion  encore  prématurée,  ou  trop  peu  jus- 
tifiée. 

Aux  Barrancas  del  Nortc  (2),  à  l'embouchure  du  Rio-N^ro,  on    Pttafoau. 
observe  de  bas  en  haut  : 

4.  Calcaire  marneux,  à  cassure  concholde,  avec 

dendrites  noires, 4",B0 

2.  Grès  quartzeux  gris,  calcarifère,  avec  des  grains 

verts  et  noirs,  et  des  ossements  de  mammifères.       i",00 

3.  Grès  semblable  au  précédent,  avec  des  débris 

de  poissons,  des  Unio,  etc 4*",00 

4.  Grès  azuré  compacte 4 4", 00 

5.  Calcaire  compacte  ou  en  rognons  dans  une  ar- 

gile grossière O^'.ëO 

6.  Grès  gris  ou  bleu  azuré,  composé  de  grains  de 

quartz  et  de  débris  de  porphyre  noir,  amphi- 
bolique  ou  pyroxénique,  et  semblable  au  n**  4. 

Un  escarpement  de  75  mètres  de  hauteur,  au  sud  du  Rio-Negro, 
montre  en  outre,  vers  le  bas  de-la  coupe,  le  grès  marin  calcarifère 
avec  le  Pectenpatagonensis  et  VOstrea  Ferrarsii^  puis  un  grès  dur 
avec  des  dendrites  noires,  et,  vers  le  haut,  un  banc  d'Ostreapata- 
gonica  subordonné  au  grès  azuré. 

(4  )  Foyagc  autour  du  monde  de  la  corvette  la  Bonite  (4  836-37). 
Géologie  et  Minéralogie,  p.  39,  in-8.  Paris,  4  844. 

(2)  Aie.  d'Orbigny  ,  Voyage  dans  r Amérique  méridionale  , 
YoLIlI.p.  54. 
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De  son  côté,  M.  Darwin  (1)  décrit  les  falaises  au  sad  du  RIo-Negro 
comme  composées  de  gr^  de  diverses  teintes  et  de  dureté  variable, 
de  marnes  compactes  avec  dendrites  de  manganèse,  et  de  conglo- 
mérats avec  des  cailloux  de  pumite,  enveloppés  dans  une  pâte  de 
grès  dur.  Quoique  du  même  âge  que  les  autres  couchée  tertiaires 
de  la  Patagonie  ,  celles-ci  en  diffèrent  assez,  minéralogiquement; 
elles  représentent  celles  que  nous  avons  vues  recouvertes  par  la 
formation  des  Pampas  dans  TEntre-Rios  et  la  Banda-Orientale. 

Â  San-Josef ,  un  escarpement  de  30  mètres  de  hauteur  offre  à 
sa  base  un  grès  argileux  peu  calcarifère,  tendre,  jaune  brun,  avec 
VOstrea  patagonica,  de  petits  polypiers  et  7  espèces  de  coquilles, 
dont  4  se  retrouvent  à  Santa- Bajada,  h  dans  TEntre-Rios,  et 
2  dans  le  grès  du  Rio-Negro.  Âu-dessus  vient  une  roche  argileuse 
brun  pâle,  avec  gypse.  L'inclinaison  à  TE.  est  très  faible,  et  la  sur- 
face du  sol  est  occupée  par  un  gravier  porphyrique  et  du  sable  rempli 
de  coquilles  récentes.  Les  mêmes  assises  se  montrent  encore  à 
Nuevo-Gulf,  où  les  coquilles  microscopiques  sont  assez  répandues. 

A  quelques  milles  au  sud  de  Port-Désiré,  les  couches  fossilifères 
reposent  sur  le  porphyre  argileux  {claystane  porphyry).  On  y 
trouve  les  fossiles  ordinaires  {Ostrea  patagonica ,  Pecten  paraneti- 
SIS,  etc.),  et  elles  sont  recouvertes  par  une  grande  épaisseur  de  tuf, 
de  pumite  à  grain  fin  {mudstoné)  et  sans  corps  organisés.  La  masse 
d'origine  volcanique  est  blanche,  jaunâtre  ou  un  peu  verte.  Quel- 
ques infusoires  ont  été  frittes  par  la  chaleur  due  aux  agents  volca- 
niques. Sur  ce  point  et  à  Saint-Julien,  on  a  recueilli  16  espèces 
d'infusoires  polygastriques  et  12  Phytolitharia,  7  de  ces  formes 
organiques  sont  nouvelles  ;  toutes  sont  marines,  et  principalement 
océaniques. 

Les  couches  de  Port-Sain t-Julieu  diffèrent  peu  des  précédentes, 
et  les  cristaux  de  sélénite  y  sont  aussi  répandus.  Parmi  les  13  espèces 
fossiles  qu'on  y  rencontre,  les  plus  abondantes  sont  celles  qui  se 
retrouvent  dans  les  localités  que  nous  venons  d'indiquer.  A  la 
pointe  du  Port-Intérieur ,  le  tuf  de  pumite  blanc  renferme  une 
très  grande  quantité  de  lames  de  gypse  disposées  en  tous  sens. 
Plus  loin,  à  une  certaine  distance  dans  l'intérieur  des  terres,  les 


(4)  Geologicai  Notes  ^  etc.  Notes  géologiques  prises  pendant  un 
voyage  sur  les  côtes  est  et  ouest  de  l'Amérique  du  Sud,  etc.  [Proceed, 
gcoLSoc.ojLondon^  vol.  II,  p.  2t0.  4  835.)  — Geologicai  observa^ 
tions  on  South  America,  p.  4  08,  in -8  avec  coupes.  Londres,  4846. 
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pontes  des  colliaes  montrent  encore  le  môme  tuf  dans  toute  leur 
hauteur,  jusqu'à  289  mètres.  Çà  et  là  et  à  divers  niveaux,  on  y  voit 
subordonnés  des  lits  minces  avec  Ostrea  patagonica  et  Turritella 
ambulacrum,  fossiles  qui  marquent  les  relations  de  toute  la  masse 
avec  les  couches  situées  plus  au  N.  Sur  18  espèces  d*animaux 
microscopiques,  10  se  retrouvent  à  Port-Désiré. 

(P.  11 2.)  Les  graviers  qui  couronnent  la  falaise  de  l'embouchure 
de  la  rivière  de  Santa-Cruz  sont  à  108  mètres  au-dessus  de  la 
mer.  La  partie  inférieure  de  Tescarpement,  sur  une  hauteur  de 
16  à  18  mètres,  est  un  grès  argileux  de  teinte  foncée,  plus  ou 
moins  endurci ,  et  qui  représente  la  base  de  la  coupe  de  Port* 
Désiré.  On  y  retrouve  beaucoup  de  fossiles,  les  uns  silicifiés, 
les  autres  changés  en  chaux  carbonatée  jaunâtre.  Les  grandes 
Huîtres  (0.  patagonica)  y  sont  nombreuses,  ainsi  que  les  Ingono- 
cœlia  et  les  Turritelles.  Le  Pecien  paranensis,  si  commun  ailleurs, 
y  manque  cependant.  Vers  le  haut  de  l'escarpement  est  un  tuf  de 
pnmite  (1)  traversé  par  des  veines  de  gypse  fibreux.  On  y  remarque 
également  du  sulfate  de  magnésie  pulvérulent.  Vers  le  milieu  de  la 
masse,  la  roche  plus  solide  renferme  des  concrétions  aplaties,  sub- 
circulaires, composées  d'un  grès  calc%irifère,  dur,  avec  quelques 
coquilles,  et  qui  ont  jusqu'à  1°>,20  de  haut  sur  3  mètres  de  long. 
M.  Darwin  les  regarde  comme  un  résultat  de  sc'grégaiiœi. 

En  remontant  la  rivière  de  Santa-Cruz,  on  voit  les  couches  supé- 
rieures se  prolonger  avec  les  mômes  caractères  l'espace  de  50  milles. 
Au  delà,  des  bandes  blanches,  verdâtres,  jaunâtres,  à  grain  fin,  se 
fout  remarquer  dans  le  tuf,  et,  à  80  milles  de  la  côte,  quelques  lits 
de  grès  ferrugineux  viennent  s'y  intercaler,  ainsi  qu'un  grès  argi* 
leux  avec  des  concrétions  marneuses  comme  celles  des  Pampas.  A 
100  milles  de  l'Atlantique,  ou  à  demi-dbtance  de  la  Cordillère,  la 
surface  de  la  plaine,  couverte  de  blocs  erratiques,  est  élevée  de 
431  mètres  au-dessus  de  la  mer  .Les  falaises  qui  bordent  la  rivière 
en  cet  endroit  montrent  de  haut  en  bas  : 

4.  Gravier  avec  bloCs 6i"\50 

2.  Lave  basaltique 94"»,40 

3.  Zones  blanches  innombrables,  de  matières  sé- 

dimentaires  vert  clair,  jaunâtres  et  brunâtres. 


(4)  Pamtccons  madstone.  Noua  avons  traduit  ici  miuhtone  par  lu 
mot  tajt  comme  nous  avons  exprimé  pampran  tmtd  par  limon  des 
Pampas^ 

a.  es 


1066  BASSIN    DE  Ik  PLATA 

à  grain  fin,  quelquefois  meubles  et  incohé- 
rentes. Ce  sont  des  tufs  de  pumite  qui  ne  dif- 
fèrent de  ceux  de  la  côte  que  par  leurs  teintes 

plus  vives  et  plus  variées 4  61",  00 

4.  Grès  tendre,  presque  entièrement  formé  de 
petits  cailloux  provenant  des  mêmes  roches 
que  les  gros  blocs  de  la  plaine  et  probable- 
ment de  la  Cordillère, 

A  30  milles  plus  haut,  ce  même  grès  atteint  la  surface  da  pla- 
teau, mais  il  est  feuilleté,  à  grain  plus  fin,  à  cassure  plus  terreuse, 
et  il  alterne  avec  des  lits  argileux,  des  lits  de  cailloux,  et  quelques 
Osti^a  patagonica  s*y  rencontrent  çà  et  là.  Enfin,  à  20  milles  du 
pied  de  la  Cordillère,  les  couches  horizontales  zonées  de  blanc  dis- 
paraissent sous  les  laves  noires  basaltiques,  jusqu'aux  montagnes, 
de  telle  sorte  que  la  vallée  de  la  rivière  de  Santa- Cruz,  perpendicu- 
laire à  la  direction  de  la  chaîne,  donne  une  idée  complète  de  h 
composition  du  plateau  de  la  Patagonie  dans  toute  sa  largeur. 

Les  tufs  volcaniques  précédents  qui  composent  des  couches  si 
puissantes  sont  désignés  par  M.  Ehrenberg  (1)  sous  le  nom  de 
roches  pyrobolithes ,  ou  tufs  à  infusoires  volcaniques.  lis  parais- 
sent être  dépourvus  de  carbonate  de  chaux,  et  renferment  çâi  et  là 
beaucoup  de  gypse.  Ils  constituent  Tune  des  masses  uniformes  et 
continues  les  plus  considérables  que  l'on  connaisse,  et  qui,  avant 
son  émersion ,  dut  son  origine  à  l'influence  et  au  développement 
delà  vie  sous  ses  formes  les  plus  simples  et  les  plus  réduites. 
LsTet  Les  relations  intimes  que  nous  venons  d'indiquer  entre  les  dépôts 

iwi«Uic|aei.  g^^nieniaircs  et  les  roches  ignées  des  plaines  de  la  Patagonie  nous 
engagent  à  traiter  dès  à  présent  de  ces  dernières.  C'est  à  67  milles 
de  Tembouchure  de  la  rivière  de  Santa-Cruz  que  commencent  à 
paraître  les  laves  basaltiques,  et,  à  partir  de  ce  point,  on  les  suit 
constamment  jusqu'à  la  Cordillère.  Le  basalte  est  généralement 
noir,  à  grain  fin,  quelquefois  gris  et  feuilleté.  Il  renferme  un  peu 
d'olivinc,  et,  vers  le  haut  de  la  vallée,  beaucoup  de  feldspath  vitreux. 
Il  devient  souvent  amygdaloïde,  se  décompose  parfois  en  plaques 
concentriques,  ou  bien  affecte  une  structure  colomnaire.  La  nappe 
repose  sans  discordance  sur  les  couches  sédimentaires  blanches. 
Dans  les  endroits  où  elle  s'amincit,  ou  vient  à  cesser  en  s'inter- 
rompant  irrégulièrement  ,  les  intervalles  sont   remplis  par  le  tuf 

[\)  Jc(i(h  (le  Berlin,  avril  4  845.  —  L'Jnstitat,  27  août  4  845, 
p.  318. 
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blanc  zone  qui  a  continué  ainsi  à  se  former  après  l*épanchement  des 
courants  de  lave,  de  sorte  que  le  basalte  peut  être  regardé  comme 
contemporain  des  parties  supérieures  du  terrain  tertiaire. 

La  masse  des  roches  pyrogènes  se  compose  de  deux,  de  trois  ou 
d'un  plus  grand  nombre  de  courants  séparés  par  des  sphéroïdes  fé- 
siculaires,  semblables  à  ceux  de  la  surface.  Ces  courants  sont  venus 
de  distances  diiïérentes  et  se  terminent  à  divers  niveaux.  En  générai 
leur  surface  est  unie  ;  mais,  vers  le  haut  de  la  vallée,  elle  devient 
fort  inégale,  jusqu'à  une  altitude  de  900  mètres,  dans  le  voisinage 
immédiat  de  la  chaîne,  disposition  que  Ton  doit  attribuer  aux  cou- 
rants qui  se  croisent  eu  plusieurs  sens. 

L'épaisseur  de  la  nappe ,  d'abord  de  &0  mètres  à  son  extrémité, 
en  acquiert  98,  à  35  milles  plus  haut.  Son  inclinaison,  calculée  vers 
l'Atlantique,  serait  de  0**  V  20''  pour  les  14  premiers  milles,  et 
de  O""  10'  53"  pour  l'étendue  des  35  milles  pris  ensemble.  Mais  une 
disposition  particulière  des  courants  superposés  ne  permet  pas  d'a- 
dopter ce  dernier  chiffre,  et  l'inclinaison  moyenne  des  couches  de 
sédiment  sous-jacente  n'est  que  de  0'  7'  52".  Si  l'on  prend  pour 
terme  de  comparahion  le  fond  de  la  mer  actuelle,  entre  l'embou- 
chure de  la  rivière  de  Santa>Cruz  et  les  îles  Falkland,  on  voit  que, 
depuis  la  profondeur  de  128  mètres  jusqu'à  celle  de  155,  l'incli- 
naison est  de  0"  1'  22",  tandis  que  de  l'embouchure  même  à  la  pro- 
fondeur de  128  mètres  Tinclinaison  est  plus  forte.  Si  l'on  considère 
maintenant  la  pente  des  couches,  en  remontant  la  vallée  que  par- 
court le  fleuve  et  à  partir  de  la  moitié  de  sa  longueur,  ou  du  point  où 
son  élévation  est  de  367  mètres,  on  reconnaîtia  que  cette  pente  est 
plus  rapide  à  mesui*e  qu'on  s'approche  de  la  Cordillère,  jusqu'à  une 
altitude  de  900  mètres.  Ainsi  les  torrents  de  lave  ont  coulé  jusqu'à  une 
dislance  de  100  milles  géographiques,  et,  à  leur  extrémité  la  plus  éloi- 
gnée du  point  de  départ,  leur  épaisseur  totale  est  encore  de  UO  mètres. 

M.  Darwin  rappelle  à  ce  sujet  que  la  moindre  inclinaison  assi- 
gnée par  M.  Élie  de  Beaumont  à  la  partie  supérieure  d'un  courant 
de  lave  aérien  en  Islande  était  de  0"  30',  et  qu'il  aurait  pu  couler  sur 
une  pente  de  0  '  20'  ;  mais  on  voit  qu'ici,  sous  la  pression  de  la  mer, 
les  courants  successifs  se  sont  étendus  sur  un  fond  uni  avec  une  pente 
moyenne  qui  n'excède  pas  0"  7'  20".  Or,  ajoute  l'auteur,  si  l'éléva- 
tion de  la  Patagonie  a  été  plus  forte  près  de  la  Cordillère  que  dans 
le  voisinage  de  l'Atlantique,  ces  angles  seraient  encore  trop  grands. 

Le  tuf  blanc  de  pumite  avec  g^pse  est  du  même  âge  que  les 
couches  fossilifères  inférieures,  comme  le  prouvent  les  coquilles  des 
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lits  intercalés  à  NuevoGuIf,  à  Saint-Julien  et  k  Santa -Cruz.  Des  27 
espèces  de  coquilles  marines  microscopiques  de  Saint- JulieD  et  de 
Port- Désiré,  10  sont  communes  à  ces  deux  localités.  Le  dépôt  to&cé 
8*étend  sur  près  de  570  milles,  de  Coy-lnlet  k  h  péninsule  de  Saint* 
Joseph,  k  Port  Saint-Julien,  il  a  de  2UU  à  27/i  mètres  d'épaisseor, 
et,  à  la  hauteur  de  la  rivière  de  Santa-Crnz,  il  se  continue  avec  des 
caractères  un  peu  différents  jusqu'à  la  Cordillère.  Il  est  d'origine 
volcanique,  et  semble  avoir  été  formé  par  l'attrition  et  le  ballottenieot 
longtempsprolongésd*une  grande  quantité  de  pumites,  puis  divisé  eo 
assises  de  diverses  couleurs  par  les  éruptions  prolongées  de  cendres 
unes,  lancées  sous  forme  de  nuages.  Les  évents  volcaniques  do  sod 
de  la  Cordillère,  aujourd*hui  en  repos,  étaient  alors  dans  une 
activité  incessante  sur  une  vaste  étendue  de  pays,  et  leur  action  a 
dû  se  prolonger  pendant  un  laps  de  temps  très  considérable. 
obterrationt  Tout  Ic  terrain  tertiaire  de  la  Patagonie,  dit  M.  Aie.  d'Orbigny 
i^oéraiet.  ^p  Q^^^  appartient  à  une  seule  et  même  période.  Il  est  composé  de 
dépôts  marins  où  se  trouvent  çà  et  là  quelques  fosales  terrestres  et 
fluviatiles.  Cette  formation,  qui  sort  de  dessous  le  limon  des  Pampas, 
entre  le  39**  et  le  ^0*  degré  lat.  S. ,  s'étend  ensuite  jusqu'au  détroit  de 
Magellan.  Â  TO.,  elle  s'approche  beaucoup  des  derniers  contrefNls 
des  Andes,  et  elle  constitue  au  N.  une  large  bande  qui  les  suit  en 
dehors  des  Pampas,  probablement  jusqu'au  27*  degré  lat.  S.  Ainsi  se 
trouvent  reliés  à  ceux  du  midi  les  dépôts  du  même  âge  de  l'Entre* 
RiosetdeTUruguay. 

Considéré  dans  sa  généralité,  le  terrain  tertiaire  de  TAmérique 
méridionale,  situé  à  TE.  des  Cordillères,  parait  s'étendre  du  17*  au 
52*  degré  lat.  S. ,  sur  une  longueur  N.-S.  de  35^  ou  875  lieues  géo- 
graphiques (p.  68).  Sa  largeur  maximum  de  TE.  à  TO.  est  de 
12°,  ou  300  lieues,  et  sa  superficie  d'environ  206%  ou  plus  de 
128,000  lieues  carrées.  Il  est  bien  remarquable ,  dit  M.  Darwin 
(p.  119),  que  sur  la  plus  grande  partie  de  cette  immense  surface 
le  sol  ait  été  soulevé  sans  qu*on  y  observe  de  couches  inégalement 
inclinées  ou  disloquées  par  des  failles. 

On  a  vu  que  M.  Aie.  d'Orbigny  avait  divisé  le  terrain  tertiaire 
de  cette  partie  de  TAmérique  en  trois  étages  désignés  par  les  noms 
de  Guaranietu  Patagonien  et  Pampéen.  Ce  dernier  ayant  été  déjà 
meniionné  au  terrain  quaternaire,  nous  donnerons  seulement  ici  un 
aperçu  de  la  distribution  géographique  et  des  caractères  généraux 
des  deux  autres ,  aperçu  qui  reliera  entre  elles  les  observations 
précédentes  en  les  présentant  sous  une  forme  plus  méthodique. 
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L*étage  guaraiiien ,  le  plus  ancien  des  trois,  est  très  développé  Si 
TE.,  dans  la  province  dos  Missions  et  dans  TUruguay.  A  1*0. ,  il  s*é« 
tend  jusque  dans  la  province  de  Chiquitos,  et  la  plus  grande  partie 
du  Paraguay  en  serait  aussi  composée.  A  Chiquilos ,  les  couches  infé- 
rieures reposent  sur  le  gneiss.  Dans  la  province  de  Moxos,  sur  les 
bords  du  Rio-Itenes,  plusieurs  lambeaux  de  conglomérat  ferrugi- 
neux représentent  les  assises  de  Corrientes.  Ils  recouvrent  le  grès 
carbonifère  et  sont  surmontés  du  limon  des  Pampas,  très  développé 
dans  ce  pays,  où  parait  manquer  Tétage  patagonien.  Aux  Missions, 
Tétage  inférieur  est  supporté  parles  roches  ignées  qui  l'ont  soulevé, 
et  vers  le  30*  degré  il  disparait  sous  les  couches  de  la  Patagonie.  Il 
se  compose  de  trois  assises  :  Tune,  dont  Tépaisseur  est  de  50  mètres, 
comprend  des  grès  ferrugineux  avec  sardoines,  fer  hydraté  et  quel* 
ques  lits  d*argile  subordonnés;  la  seconde,  de  A  mètres  d'épaisseur, 
est  formée  de  calcaires  avec  du  fer  hydraté,  des  rognons  endurcis, 
des  cailloux  de  quartz  et  du  fer  hydraté  en  grains;  enGn ,  la  troi- 
sième ,  dont  l'épaisseur  totale  ne  dépasse  pas  non  plus  U  mètres , 
présente  des  argiles  gypseuses  grises  avec  des  r(^ons  de  gypse 
disséminés. 

L'étage  patagonien  occupe,  comme  on  l'a  dit,  une  partie  de  la 
province  d'£nlre-Rios,  de  l'Uruguay  et  s'étend  dans  le  royaume  du 
Brésil.  A  partir  de  l'embouchure  de  la  Plata ,  il  est  recouvert  par  le 
iitnon  des  Pampas ,  et  il  ne  vient  affleurer  à  la  surface  du  sol  que 
vers  le  40*  degré,  au  delà  du  Rio-Golorado,  pour  se  prolonger  jusqu'au 
détroit  de  Magellan  et  remonter  au  N.  vers  la  province  de  Chiqui- 
los. Partout  il  repose  sur  l'étage  guaranien,  et  le  limon  quaternaire 
le  surmdhle  dans  l'étendue  des  vraies  Pampas.  M.  d'Orbigny  y  dis- 
tingue les  cinq  assises  suivantes  :  1**  grès  marin  plus  ou  moins  fer- 
rugineux avec  jPec^en/)a^a^owew«/s  et  Ostrea  Ferrarsii  ;  2**  grès  gris 
et  calcaires  blanchâtres  avec  dendrites  au  S.,  grès  ferrugineux ,  dur, 
sans  fossiles  au  N.;  3*  grès  à  ossements,  gris,  compacte  au  S.,  fria- 
ble et  rougeâtre  au  N.,  avec  des  bois  de  conifères  siiiclfiés,  des  dé- 
bris de  Taxodon  piatensis,  et  vers  le  haut  des  couches  renfermant 
des  poissons  et  des  coquilles  fluviatiles  d'espèces  éteintes;  4*  alter- 
nances an  N.  de  grès  rouge  et  d'argile  avec  gypse,  au  S.  grès  azurés 
très  épais  et  sans  fossiles  ;  S"*  alternances  d'argile  et  de  grès  calca- 
rifère.  Aux  deux  extrémités  des  Pampas,  ces  couches  sont  caracté- 
risées par  les  mêmes  fossiles ,  tels  que  VOstrea  patagonica  et  d'au- 
tres coquilles  qui  semblent  toutes  appartenir  à  des  espèces 
perdues. 
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Ttrre  Lcs  (lépôls  visiblos  SUT  Ics  pcTitos  des  collines  et  les  plaines  les 

rtu.  P''"s  ^'levées  des  parties  septentrionales  et  occidentales  du  détroit  de 
iMagclian  et  le  long  de  la  côte  orientale  de  la  Terre-de- Feu,  jusqu'au 
port  Saint-Polycarpe ,  semblent  appartenir  encore  au  grand  horizon 
de  l'étage  patagonien ,  si  Ton  en  juge  par  leur  élévation ,  leor  aspect 
général  et  leur  teinte  blanche.  Les  plateaux  les  plus  élevés  sont 
bordés  de  vastes  plaines  irrégulières  représentant  la  formation  des 
blocs  (antè,  p.  â03).  Les  falaises  de  la  baie  de  Saint-Sébastien ,  qai 
ont  60  mètres  de  hauteur,  sont  composées,  d*aprës  M.  Darwin  (1),de 
grès  un,  souvent  en  couches  arquées,  renfermant  des  concrétions  de 
grès  calcarifère  et  des  lits  de  gravier.  On  y  trouve  des  coquilles,  des 
polypiers ,  des  Balanes  et  des  bois  ;  mais  il  reste  à  déterminer  si 
le  tout  appartient  à  la  base  de  Tétage  patagonien  ou  à  toute  autre 
assise.  Les  observations  de  iM.  le  Guillon  (2)  laissent  planer  la 
même  incertitude  sur  les  rapports  des  dépôts  tertiaires  de  la  Terre 
de  Feu  avec  ceux  du  continent  voisin.  Suivant  M.  Ehrenberg(3),la 
substance  terreuse  et  siliceuse  employée  comme  nourriture  par  les 
habitants  est  composée  de  \h  espèces  d'infusoires  polygastriques 
d'eau  douce. 

S  8.  06tei  ooeldentalef  de  l'Amérique  da  Sad. 

Archipel  ^^  principales  tles  du  groupe  des  Chonos ,  excepté  Lemus  et 
cbonos.  Ypun,  sont  composées  de  schistes  métamorphiques  {h).  Ces  deux 
iles  renferment  des  grès  tendres,  gris,  bruns,  souvent  feuilletés, 
avec  quelques  cailloux  ,  des  fragments  de  lignite  noir  et  de  nom- 
breuses concrétions  mamelonnées  de  grès  dur  et  calcarifère.  A 
Ypun,  celles-ci  ont  présenté  k  espèces  de  coquilles  éteintes.  Des 
roches  d'origine  volcanique  et  probablement  tertiaires  se  trouvent 
dans  la  partie  méridionale  du  groupe ,  à  la  pointe  Andres ,  dans  la 
presqu'île  de  Tres-monies.  Les  laves,  de  60  à  90  mètres  d'épaisseur, 
sont  aussi  variées  par  leurs  teintes  que  par  leurs  caractères  pétro* 
graphiques.  Elles  se  montrent  tantôt  compactes  ou  bréchoîdes,  tan- 
tôt celluleuses,  amygdaloîdes,  renfermant  des  zéolithes  et  des  agates, 


!\)  Geological  Observations  on  South  America^  p.  4  20. 
2)  Compt,  rend,,  vol.  XII.  p.  947.  4841. 
m  Ibid,,  vol.  XX,  p.  4  285.  4  845. 

(4j  Darwin,  Gcoloi^ical  Notes,  etc.  [Procced.  gcol.  Soc,  of  London, 
vol.  Il,  p.  240.  4  835.] — Geological  Observations  on  South  America^ 
p.  449. 
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OU  bien  encore  porphyriques  avec  du  feldspalh  vitreux.  Elles  sont 
régulièrement  associées  aux  couches  de  brèche  et  de  tuf  avec  h'gnite. 
Toute  la  masse  est  en  outre  traversée  par  de  nombreux  dykes  qui 
ont  brisé  et  soulevé  les  strates  en  les  inclinant  de  45^. 

J/île  d*Huafo,  située  entre  les  Chonoset  Chiloé,  est  élevée  de        ne 
2li'\  mètres  au-dessus  de  la  mer.  On  y  remarque  des  grès  argileux  k     ^*^**^' 
grain  fin  avec  des  fragments  de  lignite  et  des  concrétions  de  grès 
calcaire.  Les  8  espèces  de  coquilles  qu'on  y  a  découvertes  sont 
toutes  éteintes. 

VUe  de  Chiloé,  dont  la  longueur  est  de  100  milles,  est  formée  de  »• 
micaschites  au  S.  et  à  1*0.  Les  montagnes  centrales,  qui  atteignent  chuU 
900  mètres  d'élévation,  sont  de  granité  et  de  dioriie.  On  y  observe 
en  outre  deux  petits  districts  volcaniques.  La  côte  orientale  et  une 
grande  partie  de  la  côte  nord  sont  couvertes  de  gravier  et  de  blocs 
quaternaires  (antè^  p.  ù05j,  au-dessous  desquels  viennent  des  cou- 
ches horizontales  régulièrement  stratifiées.  Autour  de  Castro,  celles» 
ci  sont  des  grès  volcaniques ,  fins,  argileux,  feuilletés  et  facilement 
fusibles.  On  y  trouve  du  lignite,  des  bois  de  dicotylédones  et  de  co- 
nifères siliciûés,  et  quelques  coquilles  dans  les  parties  concrétion- 
nées.  Près  de  San-Carlos,  à  Textrémité  nord  de  Tile,  on  remarque 
une  série  d'assises  volcaniques  dont  l'épaisseur  varie  de  150  à 
200  mètres.  Leur  composition  est  très  variée,  et  les  laves,  souvent  à 
une  grande  distance  au-dessous  de  la  surface,  passent  brusquement 
à  la  wacke.  Les  bancs  sont  peu  distincts,  quelquefois  partagés  par 
des  veines  de  tuf  et  des  lits  de  cailloux.  Ces  tufs ,  comme  les  grès, 
semblent  avoir  été  déposés  sous  la  mer. 

Les  environs  de  la  péninsule  de  Lacuy  sont  presque  complète- 
ment formés  de  dépôts  tufacés ,  très  variables ,  probablement  de 
même  origine  que  les  collines  volcaniques  précédentes.  Les  concré* 
tiens  qu'on  y  trouve ,  et  dont  la  structure  et  la  forme  sont  extiême- 
meut  variées,  sont  divisées  ou  séparées  par  des  veines  entrelacées 
de  gypse,  de  matière  ferrugineuse,  de  calcaire  spathique  et  d'a- 
gate. Dans  la  péninsule,  les  strates  ont  été  soulevés  du  N.  au  S. ,  sui- 
vant trois  lignes  distinctes.  C'étaient  les  premières  couches  tertiaires 
brisées  suivant  des  lignes  de  soulèvement  que  M.  Darwin  obser- 
vait dans  l'Amérique  méridionale. 

Les  dépôts  de  Chiloé  semblent  se  prolonger,  presque  avec  les       câi«s 
mêmes  caractères,  jusqu'à  Yaklivia,  où  l'on  voit,  au-dessus  des       ch?u. 
schistes  micacés ,  des  grès  et  d'autres  roches  sédimentaires  avec 
des  bancs  de  lignite  subordonnés.  Au  nord  de  Valdivia,  ces  der- 
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nières  se  continuent  rrgulièrcmcnt  jusque  entre  Romena  et  La?a- 
pie,  où  les  strates  sont  brisés  |Kir  neuf  lignes  parallèles  de  soulève- 
ment,  courant  E.  ou  E.-N.-E.  à  O.  ou  O.-S.-O.  Ces  lignes  sont 
toutes  unicliualcs,  et  le  plongemcnt  est  entre  le  S.  et  le  S.-S.-E., 
de  60""  dans  les  lignes  centrales  et  de  20''  seulement  dans  celles 
des  extrémités.  La  largeur  totale  de  cette  zone  disloquée  est  de 
8  milles. 

L*!le  de  Quinquina ,  dans  la  baie  de  la  Conception ,  est  aussi  for- 
mée de  divers  grès  ferrugineux  avec  des  lits  de  cailloux.  Les  bancs 
inférieurs  passent  à  un  conglomérat  qui  re|)ose  sur  des  schistes 
métamorphiques.  On  y  trouve  subordonnés  des  lits  d'argile  impure, 
verdâtrc ,  des  grès  calcaires  et  micacés,  tendres,  des  concrétioDs 
dures,  du  lignite  et  des  bois  silîciûés.  Le  tout  est  recouvert  par 
une  terre  rouge,  friable,  beaucoup  plus  récente.  Sur  quelques  points, 
les  couches  ont  été  dérangées  alors  qu'elles  étaient  encore  sous  les 
eaux.  Les  \U  espèces  de  coquilles  fossiles  de  rilc  de  Quinquina  que 
M.  Aie.  d*Orbigny  a  décrites  appartiennent  toutes  à  des  espèces 
perdues.  Dans  le  grès  de  Tome,  un  peu  au  nord  de  Lirguen,  qui  est 
sur  le  côté  oriental  de  la  bnie ,  M.  Darwin  signale  6  espèces  dont  S  se 
trouvent  parmi  les  précédentes ,  puis  des  coquilles  qui  appartien- 
nent à  des  genres  exclusivement  secondaires;  aussi  l'auieur  ne  les 
ayant  pas  recueillies  lui<même ,  il  est  plus  que  douteux  que  ces  der- 
nières appartiennent  aux  mêmes  couches  que  celles  qui  viennent 
d'ôïrc  citées. 

La  limite  des  dépôts  tertiaires  au  nord  de  Conception  n'a  point 
été  déterminée ,  mais  les  falaises  de  Navidad,  situées  5  160  milles 
de  celle  ville  et  h  60  milles  au  sud  de  Valparaiso,  sont  formées  de 
grès  terreux,  jaunâtre,  à  grain  lin,  avec  des  veines  ferrugineuses 
et  des  concrétions  de  grès  calcarifères.  Ces  couches,  qui  se  relè- 
vent assez  fortement  vers  la  Cordillère,  renferment  du  lignite,  des 
bois  siliciGés,  des  dents  de  Squales,  et  beaucoup  de  coquilles  des 
genres  Pectoncle,  Olive,  Turriielle  et  Fuseau.  Toutes  les  espèces, 
au  nombre  de  31,  paraissent  être  éteintes  (1). 

(P.  128.)  Au  nord  de  Navidad,  et  sur  un  espace  de  200  milles, 
la  cote  est  formée  de  roches  métamorphiques  et  plutoniques;  mais 
les  couches  tertiaires  rccommcuccni  à  Tongny,  25  milles  au  sud  de 
Coquimbo.  Nous  avons  déj5  parlé  («/?/<?,  p.  /i  08)  des  assises  supérieures 
de  ces  falaises  ;  celles  de  la  base  sont  un  grès  ferrugineux  avec  des 

(<)  Voyez  aussi  :  Gay,  /inn.  dc^  ^r.  rtnt,,  \^*  sér.,  vol.  XXVIII. 
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Balaneset  un  autre  grès  rempli  de  coucréiions  et  (rossemonts  sili- 
cifiés.  Les  coquilles  sont  presque  toutes  des  espèces  éteintes  ;  car 
sur  2/i  qui  sont  signalées,  3  seulement,  d*après  M.  G.  Sowerby  » 
auraient  leurs  analogues  vivantes.  Il  n'existe  point  d'ailleurs  de 
passage  entre  les  assises  supérieures  et  inférieures,  comme  l'auteur 
l'avait  d'abord  pensé.  Ou  observe  encore  le  même  ensemble  de  dé- 
pôts de  Coquimbo  à  Gopiapo.  Plus  au  N.,  sur  les  côtes  du  Pérou,  à 
l'exception  de  quelques  lambeaux  quaternaires  peu  importants, 
M.  Darwin  ne  mentionne  point  de  sédiments  récents,  sur  un  espace 
de  22»  de  latitude,  c'est-à-dire  de  Ck>piapo  à  Payia.  Dans  cette  der- 
nière localité,  il  existe  des  calcaires  assez  considérables  sur  lesquels 
nous  reviendrons  plus  loin. 

(P.  58.)  Si,  quittant  le  littoral,  nous  nous  avançons  dans  l'intérieur      peines 
des  terres  vers  le  pied  des  Andes ,  nous  y  rencontrerons  des  plaines      vaUëei 
eu  forme  de  bassin ,  remarquables  sous  divers  rapports.  Celle  entre    ^"^^^^^^^'^ 
autres  où  se  trouve  Santiago,  capitale  du  Chili,  est  à  533  mètres       ^^^''* 
au-dessus  de  la  mer,  et  faiblement  ondulée  par  des  dépressions  qui 
correspondent  aux  vallées  principales  de  la  Cordillère.  Elle  s'appuie 
contre  la  base  abrupte  de  la  chaîne ,  où  elle  est  composée  de  masses 
stratifiées  de  cailloux  de  toutes  les  grosseurs,  avec  quelques  blocs 
arrondis,  tandis  que  vers  son  extrémité  occidentale  elle  est  formée 
d'argile  sableuse,  rougeâtre,  avec  peu  de  cailloux,  beaucoup  de 
fragments  de  pumite ,  et  fiasse  quelquefois  à  un  sable  pur  ou  à  des 
cendres  volcaniques.  A  Podaguel ,  le  sable  est  surmonté  découches 
dures  stalagmitiques. 

Des  buttes  arrondies  au  sommet  et  à  pentes  rapides  s'élèvent  au- 
dessus  de  la  plaine.  Celles  de  Santa-Lucia  et  de  San-Cristoval  sont 
des  porphyres  dioritiques,  entièrement  dépourvus  de  la  brèche  de 
phonolitc  porphyrique,  qui  les  enveloppait  dans  l'origine.  Au  som- 
me! ,  un  grand  nombre  de  fragments  de  roches ,  dont  plusieurs  ne  se 
rencontrent  pas  aux  environs ,  sont  à  la  fois  réunis  et  recouverts 
par  un  tuf  calcaire  friable ,  blanc ,  semblable  à  celui  de  Podaguel. 
Les  eaux  sous  lesquelles  ce  dépôt  s'est  formé  devaient  atteindre 
273*",33  au-dessus  de  la  plaine  environnante,  on  819"', 80  au- 
dessus  du  niveau  actuel  de  l'océan  Pacifique. 

Au  S.,  la  vallée  se  rétrécit  entre  les  montagnes,  puis  s'élargit  de 
nouveau,  et,  après  une  seconde  gorge,  s'ouvre  dans  la  vaste 
plaine  de  San-Fernando ,  qui  se  prolonge  à  son  tour  à  une 
grande  distance  dans  la  même  direction.  La  coniposilion  du  sol  de 
ces  plaines  ressemble  à  celle  de  la  précédente ,  et  les  eaux  n*y  cou- 
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lent  pas  du  N.  aa  S.,  mais  vers  TO.,  par  des  échancrurcs  dans  les 
montagnes ,  et  en  faisant  des  détours  plus  ou  moins  nombreux. 

Passant  sur  le  versant  oriental  de  la  Cordillère,  Al.  Darwin  dé- 
crit la  plaine  d'Uspaliata ,  située  entre  la  chaîne  de  ce  nom  et  te 
chaîne  principale,  qui  sont  parallèles.  Cette  plaine  est  élevée,  à  !*£., 
de  1,828  mètres  au-dessus  de  la  mer;  sa  largeur  est  de  10  à  15  milles, 
et  elle  parait  s*étendre  vers  le  N. ,  sur  une  surface  unie  de  1 80  milles 
de  long.  Les  deux  rivières  qui  Tarrosent  se  dirigent  à  TE.,  et  les 
berges  de  la  rivière  de  IVlendoza  montrent  des  ciilloux  stratifiés 
sur  une  épaisseur  de  122  mètreSi 

L*auteur  ne  pense  pas  que,  comme  on  Ta  dit,  ces  plaines 
aient  été  autrefois  occupées  par  des  lacs  qui  se  seraient  desséchés; 
il  n*admetpas  non  plus,  avec  i\li\l.  Meyen  et  Gay,  que  leurs dépftts 
soient  dus  à  de  grandes  débâcles  provenant  de  la  Cordillère.  Sui* 
vaut  lui ,  ces  matériaux  résultent  de  la  dislocation  des  montagnes , 
et  ils  ont  été  arrangés  et  stratifiés  par  la  mer,  à  mesure  que  le  sol 
s'élevait  par  un  mouvement  lent.  On  se  rendrait  compte  de  l'ab- 
sence de  fossiles  marins  par  la  nature  élastique  des  sédiments  qui 
étaient  très  défavorables  à  renfouissemenl  des  débris  organiques, 
et  le  manque  de  coquilles  à  la  surface  Vexpliquerait  par  leur  des- 
truction et  leur  disparition ,  conmie  cela  a  eu  lien  sur  les  terrasses 
qui  bordent  la  côte. 

(P.  62.)  Toutes  les  vallées  principales,  sur  les  deux  versants  de 
la  Cordillère  du  Chili ,  ont  eu  ou  ont  encore  leur  fond  rempli ,  sur 
une  hauteur  considérable ,  de  masses  de  cailloux  grossièrement  stra- 
tifiés. Dans  le  Chili  central ,  la  plus  grande  |)artie  de  ces  masses  a 
été  entraînée  et  déplacée  par  les  torrents ,  et  des  escarpements  plus 
ou  moins  continus  sont  restés  au  même  uiveau,  bordant  les  deux 
côtés  de  la  vallée.  Ces  espèces  de  terrasses  ont  une  surface  unie ,  et 
s'élèvent  comme  les  vallées  sauvages  et  accidentées  avec  lesquelles 
leur  uniformité  fait  un  contraste  frappant.  Au  débouché  des  vallées 
les  terrasses  ont  jusqu'à  60  et  90  moires  d'épaisseur  ;  mais  à  mesure 
qu'on  les  remonte,  on  les  trouve  de  plus  en  plus  brisées,  étroites 
et  amincies  jusqu'à  des  altitudes  de  2,000  à  2,750  mètres ,  où  elles 
se  coufoudeui  avec  les  amas  de  détritus  provenant  des  monta- 
gnes environnantes.  Presque  partout  les  cailloux  sont  parfaitement 
et  également  roulés;  quelques  grands  blocs  s'y  trouvent  par  places  ; 
leur  stratification  est  généralement  distincte,  et  souvent  ou  y  voit 
des  veines  de  sable.  Vers  le  haut  des  vallées  les  cailloux  sont  moins 
arrondis,  quelquefois  même  ils  sont  toute  £iit  anguleux,  et  les 
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caractères  du  dépôt  deviennent  assez  diiïérenis,  par  suite  de  la  grande 
quantité  de  terre  qu'on  y  trouvo,  de  l'absence  de  stratification,  et  de 
l'irrégularité  des  surfaces  supérieures.  A  quelques  exceptions  près, 
partout  où  les  gros  blocs  de  certaines  roches  deyiennent  abondants» 
soit  à  la  surface  de  la  terrasse,  soit  dans  son  intérieur,  la  roche  elie- 
méme  ne  tarde  pas  à  se  montrer  en  place. 

Ces  terrasses  de  gravier  stratifié  se  voient  le  long  de  toutes  les 
grandes  vallées  de  la  Cordillère  et  de  leurs  principales  ramifica- 
tions. Elles  sont  surtout  développées  dans  celles  de  la  Maypu ,  de  la 
rivière  de  Mendoza,  de  l'Âcoitcagua ,  de  la  Cachapual,  et,  d'après 
M.  Meyen ,  dans  la  Tinguirica.  Dans  lès  vallées  du  Chili  septentriO' 
nai  et  dans  quelques  unes  de  celles  du  flanc  oriental  de  la  chaîne , 
comme  la  vallée  de  Portillo,  où  il  n'y  a  jamais  eu  de  courant,  ou 
bien  qui  n'est  parcourue  que  par  des  filets  d'eau  insignifiants,  l'exts* 
tence  du  gravier  stratifié  peut  se  déduire  de  la  forme  unie  et  légè- 
rement concave  du  fond. 

Les  matériaux  qui  constituent  les  terrasses  ou  qui  occupent  le 
fond  des  vallées  ne  se  sont  point  déposés  comme  ceux  des  éboule- 
ments  actuels ,  et  n*ont  pas  été  apportés  par  des  débâcles  ni  par  l'ac- 
tion des  courants  ;  car  ceux-ci,  en  suivant  ces  vallées,  tendent  plutôt 
à  creuser  leur  lit  dans  ces  mêmes  accumulations  détritiques.  M.  Dar- 
win s'attache  à  faire  voir  que  les  terrasses  sont  continues  avec  les 
dépôts  des  plaines  en  forme  de  bassin ,  lesquels  s'étendent  au  pied 
de  la  Cordillère,  et  ont  été  formés  sous  les  eaux  de  la  mer.  En 
supposant  que  celle-ci  occupât  alors  les  vallées  de  la  Cordillère  du 
Chili ,  comme  elle  pénètre  aujourd'hui  dans  la  partie  sud  du  conti- 
nent,  où  elle  se  ramifie  par  mille  canaux  jusqu'au  centre  même  de 
la  chaîne,  ot  en  admettant  qu'ensuite  les  montagnes  aient  été  lente- 
ment soulevées  comme  l'ont  été  en  effet,  depuis,  les  côtes  est  et 
ouest  de  l'Amérique  méridionale ,  on  se  rendra  facilement  compte 
de  l'origine  et  du  mode  de  formation  de  ces  masses  de  gravier. 

Après  avoir  indiqué  l'analogie  de  ces  vallées  avec  celle  de  Loch- 
Aber,  et  les  rapports  de  ces  terrasses  avec  les  paraltel  roads  de  Glen- 
Roy  {antè,  p.  97),  l'auteur  démontre  que  chaque  fond.de  vallée  a 
été  longtemps  un  /¥on/  (1),  où  les  torrents,  descendant  des  monta- 
gnes émei^ées,  apportaient  les  fragments  que  les  vagues  stratifiaient. 
A  mesure  que  le  sol  s'élevait ,  ces  mêmes  torrents  entamaient  les 


(1)  Nous  avons  cru  pouvoir  traduire  par  ce  mot,  dont  le  sens  est 
bien  connu ,  l'expreasion  de  sea  ereeÂ  employée  par  l'auteur. 
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dépôts  meubles  récemment  formés,  et  acquéraient  d'autant  plus  de 
puissance  que  leur  coui*s  s'étendait  en  proportion  du  soulèvement. 
Celui-ci  d'ailleurs  a  dû  être  interrompu  par  des  périodes  de  repos» 
et  M.  Darwin  explique  comment  il  conçoit  que  ces  temps  d*arrét 
ne  puissent  plus  être  reconnus  aujourd'hui.  C'est  suivant  oioi, 
dit-il  (p.  67),  l'une  des  conclusions  les  plus  importantes  auxquelles 
m'aient  amené  mes  observations  sur  la  géologie  de  l'Amérique  du 
Sud  ;  car  nous  apprenons  ainsi  que  l'une  des  chaînes  du  globe  les 
plus  étendues  et  les  plus  régulières ,  avec  une  grande  partie  de  ses 
lignes  ou  chaînons  parallèles ,  a  été  soulevée  en  masse  et  graduelle- 
ment jusqu'à  2,000  et  2,750  mètres,  de  la  même  manière  que  les 
côtes  orientales  et  occidentales  du  continent  l'ont  été  daos  une 
période  plus  récente.  La  simultanéité  de  ce  soulèvement  dans  toutes 
les  parties  de  la  chaîne  est  démontrée,  en  outre,  par  la  continiuté 
des  terrasses  et  des  dépôts  de  cailloux ,  et  par  leur  liaison  avec  ceux 
des  grandes  plaines.  Il  n'y  a  qu'un  fort  petit  nombre  de  points  où 
la  discontinuité  et  la  différence  de  niveau  des  strates  prouvent  des 
dislocations  locales  postérieures  au  mouvement  général. 
ronn»ti«.n  i^'  67.  )  La  quantité  de  matières  solides  entraînées  dans  les  vallées 
TalîL.  ^^  '^  Cordillère  est  réellement  énorme ,  et  l'on  peut  lui  comparer 
les  couches  de  gravier  de  la  Patagonie ,  qui ,  recouvrant  une  surface 
de  plusieurs  milliers  de  lieues  carrées,  formeraient ,  si  elles  étaient 
accumulées,  une  masse  montagneuse  presque  égale  à  celle  de  la 
Cordillère  elle-même*  Les  vellées  de  cette  chaîne  suivent  souvent 
les  lignes  anticlinales  et  rarement  les  lignes  synclinales.  Sur  les 
flancs  des  montagnes ,  là  où  les  couches  plongent  des  deux  côtés 
dans  le  même  sens,  elles  ne  suivent  ni  les  unes  ni  les  autres.  Comme 
un  certain  nombre  de  chaînes  presque  parallèles  qui  composent  la 
Cordillère  courent  approximativement  N.  et  S. ,  les  vallées  dirigéf^ 
K. ,  O.  les  traversent  en  formant  des  zigzags.  Quant  aux  dénuda- 
tions,  elles  ont  dû  avoir  lieu  eu  grande  partie  alors  que  les  marées 
s'avançaient  dans  les  anses  nombreuses  des  vallées,  et  que  les 
pentes  extérieures  des  montagnes  étaient  exposées  à  toute  la  vio- 
lence des  vagues  de  l'Océan. 

En  comparant  les  effets  des  eaux  courantes  ou  pluviales  à  ceux 
de  la  mer,  l'auteur  conclut  que  ces  derniers  sont  de  beaucoup  les 
plus  considérables,  et  que  la  tendance  principale  de  la  mer  est  d'élar- 
gir les  vallées,  tandis  que  celle  des  torrents  et  des  rivières  est  de  les 
approfondir  en  remaniant  le  produit  de  l'action  marme.  Si  l'on 
considère  que  les  grandes  vagues  occasionnées  par  les  trembiemenls 


DE   L  AMERIQUE  DU   SUD.  1077 

de  terre  ont  ane  force  de  transport  très  considérable ,  et  dont  on  a 
TU  plusieurs  exemples  dans  les  temps  modernes ,  on  concevra  qu'il 
a  pu  eu  être  de  même  anciennement ,  et  telle  serait  l'origine  de  la 
présence  des  gros  blocs  de  granité  et  d'autres  roches  des  environs 
dans  les  couches  tertiaires  de  la  côte. 

La  lecture  de  cette  partie  si  remarquable  de  l'ouvrage  de 
M.  Darwin  nous  a  laissé  quelques  doutes  que  nous  consignerons 
ici ,  sans  toutefois  préjuger  une  question  de  cette  importance 
contrairement  à  l'opinion  d'un  savant  aussi  distingué,  et  qui 
a  si  parfaitement  observé  les  lieux  qu'il  a  décrits.  Les  caractères  des 
dépôts  de  cailloux  dans  les  plaines  et  les  vallées,  la  disposition  des 
terrasses  vers  le  centre,  sur  les  versants  et  au  pied  de  la  Cordil- 
lère, ont  la  plus  grande  analogie  avec  la  plupart  des  résultats  que 
nous  avons  rapportés  à  l'époque  quaternaire.  L'absence  ou  l'ex- 
trême rareté ,  dans  ces  immenses  accumulations  détritiques ,  de 
dépôts  subordonnés  et  d'une  certaine  étendue,  soit  d'argile,  soit 
de  sable  ou  de  calcaire  ;  celle  d'un  raccordement  bien  constaté  avec 
des  couches  tertiaires  marines  d'un  âge  déterminé,  et  surtout  le 
manque  absolu  de  corps  organisés  dans  l'intérieur  de  la  masse 
comme  à  sa  surface,  dernière  circonstance  que  les  explications 
qu'on  a  cherché  à  en  donner  ne  nous  semblent  justifier  que  très 
imparfaitement,  sont  des  motib  suffisants,  suivant  nous,  pour  sus- 
pendre tout  jugement  définitif  sof  l'époque  pendant  laquelle  ces 
accumulations  se  sont  produites.  On  conçoit,  en  effet,  que  leur 
antériorité  au  limon  des  Pampas  ou  h  la  formation  erratique  de  la 
Patagonie,  telle  que  nous  l'avons  caractérisée  d'après  M.  Darwin 
lui-même (on^è,  p.  iiOi),  fât-elle  bien  prouvée,  il  n'en  résulterait 
pas  nécessairement  qu'elles  appartinssent  à  l'époque  tertiaire, 
puisque  nous  avons  vu  qu'il  y  en  avait  eu  de  semblables  avant  l'exis* 
tence  de  la  faune  quaternaire,  et  par  conséquent  avant  le  phéno- 
mène qui  a  causé  sa  destruction. 

Les  différents  dépôts  dont  nous  venons  de  parler  se  sont  formés  oiMer?at:ons 
le  long  des  côtes  du  continent,  ou  autour  d'îlots  composés  de  roches  >'^"*^'"**'* 
anciennes  (1).  Dans  ce  dernier  cas,  comme  pour  les  lies  Mocba  et 
Huafo ,  ils  n'ont  jamais  été  liés  aux  dépôts  du  littoral  continental , 
quoique  du  même  âge.  Pour  la  partie  septentrionale  du  Chili ,  les 
sédiments  semblent  avoir  été  déposés  dans  des  baies  formant  h  pré- 
sent les  débouchés  des  vallées. 

(4)  Darwin,  loc.  cit.,  p.  130. 
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Les  rapports  de  ces  cléj)ôls  entre  eux  sur  les  côtes  de  Vocéan  Pik 
ciGque  sont  loin  d'être  aussi  clairs  que  ceux  des  côtes  de  l'Atlan- 
tique; cependant  Tauteur  déduit  de  diverses  considérations,  qoe 
presque  tous  appartiennent  à  la  même  période,  qui  serait  celle  de 
la  formation  tertiaire  inférieure.  D'un  autre  côté,  en  ayant  égard  à 
la  distribution  des  TégéUux  fossiles  et  des  lignites  dans  les  grès, 
depuis  Cbiloé  jusqu'à  la  Conception ,  et  à  leur  absence  dans  les  coo- 
cbes  du  Cbili  septentrional ,  où  Ton  trouve  au  contraire  des  osse- 
ments de  mammifères;  puis  en  comparant  ces  résultats  avec  la  ré- 
partition actuelle  des  végétaux  et  des  forêts  sur  les  pentes  de  la 
Cordillère ,  depuis  le  cap  Horn  jusqu'aux  environs  de  la  Conception, 
où  ils  deviennent  moins  abondants,  pour  disparaître  ensuite  dans  le 
centre  et  le  nord  du  Chili,  on  reconnaît  que  la  différence  dans  le 
climat,  d'où  dépend  l'existence  des  forêts,  est  en  partie  due  à  la  forme 
des  terres;  et  comme  la  Cordillère  éuit  émergée  lors  du  dépôt  des 
lignites ,  il  est  probable  que  le  climat ,  pendant  cette  période,  était 
aussi  différent  sur  les  divers  points  de  la  côte  qu'il  l'est  aujourd'hui. 
Auparavant,  alors  que  les  couches  de  la  Cordillère  se  déposaient, 
il  y  avait  des  îles  qui ,  même  à  la  latitude  du  nord  du  Chili ,  où  à 
présent  toutes  sont  désertes ,  étaient  couvertes  d'épaisses  forêts  de 
conifères. 

(P.  137.)  Les  périodes  d'abaissement  du  sol  seraient  encore  plus 
favorables  à  l'accumulation  de  dépôts  coquilliers  puissants,  à  leur 
extension ,  à  leur  consolidation ,  et  par  conséquent  à  leur  résistance 
aux  agents  de  dénudation  que  celles  de  soulèvement ,  et  les  dépôts 
de  la  période  tertiaire  ancienne,  sur  les  côtes  sud  de  l'Amérique, 
auraient  été  formés  pendant  un  mouvement  descendant  (1). 
Ainsi ,  à  Navidad ,  les  couches  ont  une  épaisseur  totale  de  244  mè- 
tres ,  et  les  coquilles  sont  très  répandues  à  tous  les  niveaux.  L'é- 
tude de  celles-ci  porte  à  croire  qu'elles  ont  vécu  sous  une  pro- 
fondeur d'eau  de  2  à  20  mètres ,  d'où  il  suit  que  le  fond  de  la  mer 
sur  lequel  elles  se  sont  développées  doit  s'être  abaissé  d*au  moins 
213  mètres  pour  que  les  dernières  couches  aient  pu  se  déposer  dans 
les  mêmes  conditions  que  les  premitM  es.  A  lluafo ,  l'ensemble  des 
strates  atteint  une  épaisseur  qui  est  aussi  d'environ  2Mi  mètres,  et 
d'après  M.  lui.  Forbes  les  coquilles  qu'on  y  irouve  n'ont  pas  dû 

(1)  Ce  sont  précisément  les  rapports  de  ces  dépôts  anciens  avec 
les  amas  de  cailloux  du  pied  6t  de  l'intérieur  de  la  Cordillère,  qui, 
n'étant  pas  établis,  nous  font  douter  de  l'&ge  assigné  à  ces  derniers. 
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supporter  une  masse  d*eaude  plus  de  90  mètres  d'épaisseur.  Entre 
ces  deux  points  éloignés  de  570  milles  se  trouTe  I*!1e  de  Mocha» 
élevée  de  365  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et  dont  toutes  les  roches 
sont  tertiaires  jusqu'au  sommet.  On  y  rencontre  beaucoup  de  co- 
quilles ,  et  entre  autres  la  même  espèce  de  Turritelle  que  Ton  voit 
à  Huafo ,  dans  des  bancs  que  vient  effleurer  le  niveau  moyen  de 
rocéan. 

M.  Gay  (1)  adonné  quelques  détails  sur  le  terrain  tertiaire  de  la 
côte  du  Chili ,  dont  certains  fossiles  lui  ont  offert  un  peu  d'analogie 
avec  ceux  de  Ronca  dans  le  Yicentin.  Il  a  signalé  les  dérangements 
et  les  modifications  que  ces  dépôts  ont  subis  sur  les  côtes  de  Ghiloé 
par  des  éruptions  volcaniques  dont  les  produits  ont  enveloppé  des 
coquilles.  Il  admet  aussi  pour  les  terrasses  de  Coquimbo  un  soulève- 
ment lent  et  continu.  Plus  au  N. ,  dans  la  province  de  Tarapaca , 
M.  J.  Blake(2)  s'est  également  occupé  des  calcaires  fossilifères  dont 
les  coquilles  sont  agglutinées  par  du  sel  ordinaire  et  du  nitrate  de 
soude  dont  nous  avons  déjà  parlé  {antè,  p.  /ilO) ,  mais  en  les  rappor- 
tant avec  doute  h  l'époque  quaternaire.  Ces  couches,  situées  à  plus 
de  1,000  mètres  au-dessus  de  l'Océan,  se  voient  encore  près  de 
Molle,  et  sont  traversées  par  des  veines  des  mêmes  sels  qui  cimentent 
les  coquilles  et  les  cai.luux  de  la  plaine.  Près  de  Pica«  des  veines 
semblables  de  sulfate  de  soude  anhydre  pénètrent  les  grès  qui  con- 
stituent kl  collines.  Leur  épaisseur  est  de  0°*,30,  et  l'on  peut  les 
suivre  sur  une  longueur  de  plusieurs  centaines  de  mètres.  La  sub- 
stance en  est  compacte,  dure,  sèche,  et  à  peine  trouve-t-on  dans  les 
échantillons  pris  en  divers  endroits  d'une  même  veine  quelques  tra- 
ces de  matière  insoluble.  Le  nitrate  de  soude  abonde  encore  sur  la 
côte  entre  le  18«  et  le  23«  degré  lat.  S. 

Derrière  Coblja,  M.  Ë.  Chevalier  (3)  indique  des  conglomérats 
de  grès  quarlzeux  coquilliers ,  madréporiques ,  qu'il  compare  à  ceux 
de  Payta,  et  il  rapporte  les  uns  et  les  autres  à  la  période  tertiaire 
moyenne  ou  des  faluns.  Mais  il  semble  que  ce  soit  les  mêmes  cou- 
ches que  nous  avons  regardées  avec  M.  Âlc.  d'Orbigny  comme 
beaucoup  plus  récentes  [antè,  p.  ^08).  Les  dépôts  des  environs  de 
Payta  (p.  131  et  138),  comme  ceux  de  l'ile  de  Puna,  à  l'entrée  de 


(I)  Cumj^t.  rend.,  vol.  VI.  p.  916.  1838. 
hS  Jmcr.  Jouvn.,  vol.  XLIV,  p.  \.  ^843. 
(3)  Voyage  de  la  coivvtte  la  Bonite,  Gcrdogie  ^i  Minéralogie  ^ 
p.  84.  In-8.  4844. 
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b  rivière  de  GuyaquU  (p.  i6(i},  appartiendraient  toujours  à  celte 
formation  moyenne  que  l*auteur  retrouve  partout*  puisque  nom 
Favons  déjà  vue  citée  par  lui  dans  les  deux  presqu'îles  de  Tlnde,  et 
que  les  conglomérats  madréporiques  d'Honolulu  dans  les  Sandwich 
seraient  encore  du  môme  âge. 
MuUëraiiooi  Les  fossiles  tertiaires  des  Pampas  et  de  la  Patagonie  (I)  diffèrent 
iié<Nitoiofi<i«irt.  jQjjig^çjjj  ^g  ]3  faune  actuelle,  et,  sous  ce  rapport,  ces  dépôts  sont 

comparables  au  calcaire  grossier  du  bassin  de  la  Seine.  Aucune  es- 
pèce de  coquille  fossile  du  versant  occidental  de  la  Cordillère  ne  vit 
aujourd'hui  sur  les  côtes  voisines.  Les  genres,  lorsqu'ils  existent 
encore  sur  le  littoral  américain,  sont  ordinairement  plus  rappro- 
chés de  l'équateur.  Tels  sont  les  Bulles,  les  Natices,  les  Olives,  les 
Fuseaux ,  les  Pleurotomes,  les  Buccardes  et  les  Lucines.  D'autres , 
tels  que  les  Scalaires,  les  Rostellaires,  les  Pyrules,  les  Panopées, 
les  Trigonies ,  les  Pernes ,  manquent  à  présent  sur  les  côtes  du  con- 
tinent méridional. 

En  comparant  les  circonstances  communes  aux  dépôts  tertiaires 
des  deux  côtés  des  Andes,  M.  Âlc.  d'Orbigny  trouve  :  1*  qu'aucune 
des  espèces  fossiles  ne  se  montre  vivante  sur  les  côtes  voisines; 
2*  qu'aucune  des  espèces  n'a  même  son  identique  dans  les  mers 
lointaines  ;  H^  que  les  genres,  lorsqu'ils  se  retrouvent  dans  les  mers 
peu  éloignées,  appartiennent  à  des  mers  plus  chaudes  et  plus  rappro- 
chées de  l'équateur  ;  k°  qu'un  grand  nombre  de  genres  observés  à 
l'état  fossile  manquent  aujourd'hui  dans  les  mers  qui  sont  à  peu  de 
distance ,  et  quelquefois  même  ont  cessé  d'exister  :  aussi  l'auteur 
regarde-t-il  ces  dépôts  de  l'Amérique  du  Sud  comme  pouvant  re- 
présenter toute  l'époque  tertiaire. 

Si  l'on  oppose  au  contraire  la  faune  tertiaire  de  l'est  des  CordiN 
1ères  à  celle  de  l'ouest,  on  trouve  que  les  fossiles  recueillis  entre  les 
mômes  parallèles  ont  dû  vivre  simultanément ,  sous  des  conditions 
de  température  à  très  peu  près  semblables ,  et  bien  en  dehors  des 
limites  des  tropiques.  Néanmoins  la  faune  orientale  diffère  complète- 
ment de  la  faune  occidentale  ;  car  non  seulement  il  n'y  a  aucune 
espèce  qui  soit  identique  dans  l'une  et  l'autre,  mais  encore  la  série 
des  genres  y  est  tout  à  fait  distincte  :  d'où  l'on  doit  conclure  que 
les  deux  Océans  étaient  aussi  séparés  qu'ils  le  sout  aujourd'hui.  La 
Cordillère  avait  déjà  un  relief  suffisant  pour  former  entre  eux  une 

(1)  Aie.  d'Orbigny,  T'oyagc  dans  VAmrritfue  mcrid,^  vol.  III,  4» 
partie,  Pnlénttiolngic^  p.  4  37.  ïn-4,  2Î  pi.  de  fossiles.  Paris,  t842. 
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vaste  barrière  qui,  en  iiUerrompant  toute  communication  directe  » 
produisait  des  différences  analogues  à  celles  des  faunes  modernes. 

Les  conclusions  paléoutologiques  de  iM.  Darwin  s'accordent 
assez  avec  celles  que  nous  venons  de  rappeler.  Ainsi  sur  77  espèces 
de  coquilles  tertiaires  provenant  des  côtes  du  Chili  et  du  Pérou,  20 
ont  été  trouvées  à  la  Conception  et  à  Chiloé.  Les  autres  viennent  de 
diverses  localités.  D'après  M.  G.  Sowerby ,  3  espèces  auraient  en- 
core leurs  identiques  vivantes.  Aucune  forme  secondaire  ne  s'est 
présentée  dans  ces  dépôts ,  mais  quelques  unes  ressemblent  aux 
formes  tertiaires  inférieures  de  l'Europe.  Les  espèces  précédentes 
appartiennent  à  32  genres,  dont  un,  le  genre  Gasiridium  est  éteint; 
3  on  &  n'ont  plus  de  représentants  sur  la  côlc  occidentale  de  l'A- 
mérique du  Sud,  tandis  que  1 5  y  offrent  des  espèces  qui  vivent  sous 
la  même  latitude  que  les  fossiles  ;  12  autres  genres  sont  distribués 
à  présent  d'une  manière  très  différente  de  ce  qu'ils  étaient  alors. 

Quoique  regardant  ces  dépôts  comme  fort  anciens,  l'auteur  Df 
se  prononce  pas  positivement  sur  leur  parallélisme  avec  la  formation 
tertiaire  inférieure  de  l'Europe.  Il  admet  aussi  la  contemporanéité 
des  fossiles  des  côtes  du  Chili  avec  ceux  de  la  Patagonie,  malgré  la 
différence  des  espèces,  et  il  fait  remarquer,  à  l'appui  de  ce  parallé- 
lisme, que  MM.  Cuming  et  Hlnds,  après  l'examen  attentif  de 
2000  espèces  vivantes,  provenant  des  côtes  opposées  de  l'Amérique 
du  Sud,  n'en  ont  trouvé  qu'une,  le  Purpurea  lapillm  qui  vécût  à 
la  fois  des  deux  côtés  de  l'isthme  de  Panama.  M.  Sov^erby  admet 
cependant  qu'il  y  a  4  ou  5  espèces  communes  aux  couches  tertiaires 
de  l'est  et  de  l'ouest,  tandis  que  M.  Aie  d'Orbigny  ne  reconnaît 
que  le  Trockus  collaris  qui  soit  dans  ce  cas. 

La  comparaison  des  dépôts  tertiaires  des  deux  Amériques  ne 
nous  offrirait  aucun  rapprochement  plus  précis  que  ceux  extrême- 
ment vagues  que  nous  venons  d'indiquer  entre  les  sédiments  de  l'A- 
mérique méridionale  et  ceux  de  l'Europe.  Ce  qui  distingue  jusqu'à 
présent  l'Amérique  du  Sud  des  auti*es  continents,  c'est  la  faiblesse 
comparative  du  nombre  des  espèces  fossiles,  lequel  ne  s'élève  pas  à 
100  pour  toute  l'époque  tertiaire,  et  cela  sur  d'immenses  surfaces 
et  dans  des  dépôts  très  puissants.  Doit-on  attribuer  cette  pauvreté 
relative  de  la  faune  marine  à  la  disposition  des  côtes,  qui  plus  droites 
et  moins  découpées  par  des  baies  ou  des  anses  profondes  que  dans 
l'ancien  continent  auraient  offert  des  conditions  ù* habitat  moins  va- 
riées? C'est  une  supposition  qui  s'accorderait  avec  les  doutes  que 
nous  avons  exprimés  sur  l'âge  des  grands  amas  de  ciilloux  et  de 
II.  00 
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gravier  des  i^aines  et  des  ?  allées  intérieures  do  Chfli ,  nu»  qui 
aurait  contre  elle  la  richesse  de  la  faone  actndle  placée,  sons  ce 
rapport,  dans  des  conditions  à  pen  près  semUables. 

Ce  que  nous  connaissonsde  la  partie  sud  du  continent  afincainne 
nous  éclaire  pas  davantage  et  ne  nous  offre  point  d'analogies  plus 
prononcées,  et  ce  que  nous  dirons  de  l'Australk  montrera  que  les 
sédiments  tertiaires  des  divers  continents  de  lliémiqihère  Sod  difl^ 
rent  autant  par  leurs  fossiles  que  les  (aunes  qui  les  habitent  anjour- 
d*bui,  ou  vivent  sur  leurs  côtes.  A  cette  époque,  comme  pendant 
l'époque  quaternaire,  les  différences  organiques  des  deux  côtés  de 
l'Equateur  étaient  aussi  complètes  qu'  à  présent,  tout  en  présentant 
des  analogies  de  même  ordre  avec  les  animaux  qui  peuplent  racore 
ces  diverses  zones.  Les  différences  organiques  dans  le  sens  des  mé- 
ridiens sont  d'aiUenrs,  comme  on  le  sait,  beaucoup  pins  tnncbées 
que  dans  le  sens  des  parallèles. 


TERRAIN  TERTIAIRE  DES  ILES  DU  GRAND  OCÉAN 
ET  DE  L'AUSTRALIE, 


Près  de  la  mer,  autour  d'Honolulu,  capitale  de  Tîle  d'Oahou  et  iiet 
de  Tarcliipel  des  Sandwich,  on  remarque  les  couches  horizontales  ^°"^^^^*' 
d'un  conglomérat  madréporique  ancien  et  atteignant  12  à  15  mètres 
au-dessus  de  la  mer.  Les  polypiers  sont  des  Astrées,  des  Méandrl- 
nes,  des  Agaricies  et  des  Pavonies  qui  n'auraient  qu'une  ressemblance 
imparfaite  avec  les  espèces  vivanles  formant  les  récifs  actuels  d'Ho- 
nolulu.  M.  £.  Chevalier]  (1)  n'y  voit  cependant  qu'une  accumula- 
tion de  débris  de  polypiers  arrachés  et  rejetés  par  les  vagues,  et  il 
ne  pense  pas  qu'il  y  ait  eu  de  soulèvement  du  fond  de  la  mer.  Ces 
conglomérats  sont  recouverts  par  une  lave  ancienne,  descendue  du 
cratère  appelé  le  Bol  de  punch  [antè,  vol.  I,  p.  573),  et  ils  appar- 
tiendraient encore,  comme  la  plupart  des  dépôts  que  l'auteur  a  ren- 
contrés dans  ses  voyages,  à  la  formation  tertiaire  moyenne.  La 
roche  employée  par  les  habilants  pour  faire  les  disques  qui  servent 
aux  jeux  d'adresse  paraît  être  du  même  âge.  £lle  est  composée  de 
grains  de  basalle,  depéridot,  de  fer  litané  et  de  parties  spathiques , 
le  tout  cimenté  par  un  calcaire  jaunâtre. 

La  partie  nord-ouest  de  l'île  de  Tahiti,  visitée  par  M.  Darwin  (2), 
est  forméede  roches  volcaniques.  Ce  sont  diverses  variétés  de  basalte, 
les  unes  avec  pyroxène  et  olivine,  les  autres  celluleuses  avec  cha- 
basie,  mésotype,  ou  bien  avec  du  feldspath  vitreux  et  ressemblant  à 
des  trachytes.  Les  assises  sont  séparées  par  des  conglomérats  volca- 
niques, dans  lesquels  W.  Ellis  et  d'autres  voyageurs  avaient  déjà 
recueilli  des  coquilles.  M.  Stutchbury  a  trouvé  des  polypiers  à  demi 
fossilisés  au  sommet  d'une  des  plus  hautes  montagnes  de  File,  à 
plusieurs  milliers  de  pieds  an- dessus  de  la  mer. 

(<)  F oy âge  de  la  coivette  la  Booite.  Géologie  et  Mi/icraloffie, 
In-8.  Paris,  4844. 

(2)  Geological  observations  on  the  vokanic  Islands^  etc. ,  p.  25 , 
in-8.  Londres,  4  844. 
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ÏjfA  aioches  tertiaires  iorment  le  soos-sol  da  grand  dé»rt  tra- 
fer^  par  M.  Siort  (/wz-è,  p.  417; ,  d'oà  il  résolterait  qo*efies  9oat 


Ij  Orr/ogicai  Socieiy  of  ManchesUVy  24  feT.  1842.  —  Amn, 
tin  tr.  ^v>7.,  vol.  I,  p.  532.  —  The  Geologist,  dT  3.  4  el  5. 

(2j  L'hcho,  n"  7il.  —  ^/2/i.  </r/  se.  géol,,  roL  I,  p.  538. 
48ii 

(3;  /?/'//.  IGii»  Mect.  brit.  Jssnc.  fil  Souihampton  1846  (Londres, 
^H47^,  p  6%  des  yoticcs.  —  Quart.  Journ.  geol.  Soe.  tfLnndon, 
yff\,  IV,  p.  U2.  4848.  —  Voyez  aussi  :  Fitton ,  Appendice  qm 
Vffyfif^r  (lu  rap.  King,  —  Voyage  de  Boudin  et  Pèmm ,  etc. 
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probablemeut  continues  à  travers  toute  la  région  centrale  de  la 
Nouvelle- Hollande,  et  que,  pendant  Tépoque  tertiaire,  cette  portion 
du  continent  était  sous  les  eaux,  tandis  que,  vers  les  côtes,  de 
hautes  Jlerres  s'élevaient,  comme  quatre  groupes  d'îles,  an-dessus 
d'une  mer  peu  profonde.  Ce  qui  tend  à  confirmer  cette  manière  de 
voir,  c'est  que  les  plantes  et  les  animaux  de  la  Nouvelle-Galles  du 
Sud  diiïèrent  plus  de  ceux  de  l'ouest  du  continent,  quoiqu'à  la 
même  latitude,  que  de  ceux  des  extrémités  nord  et  sud  de  la  chaîne 
orientale,  bien  que  ces  derniers  se  trouvent  éloignés  les  uns  des 
autres  de  20"  en  latitude.  M.  Darwin  (1)  compare  les  dépôts  ter- 
tiaires du  continent  australien  à  ceux  de  la  terre  de  Van-Diemen, 
dont  nous  allons  parler.  Très  développés  sur  les  côtes  du  sud-ouest 
et  du  nord-ouest,  à  Swau-River  ils  remontent  assez  loin  dans  l'inté- 
rieur, et  ces  sédiments,  souvent  à  l'état  de  grès  ferrugineux  dans 
les  parties  basses  du  pays ,  ont  une  extension  comparable  à  celle  des 
récifs  de  coraux  de  l'océan  Pacifique  et  de  l'océan  Indien. 

Au  delà  d'HolKirt-Town  il  y  a  une  carrière  de  travertin  qui  ren-  twb 
ferme  des  empreintes  de  végétaux  dont  les  espèces  ne  paraissent  plus  Van-DÎ^men. 
exister  dans  le  pays.  Ce  travertin  a  été  dérangé  par  l'apparition  d'un 
trapp.  Au  sommet  de  Bald-Head,  à  180  mètres  d'altitude,  on  voit 
un  antre  calcaire  recouvrant  le  granité ,  et  dont  l'épaisseur  est  très 
variable.  Les  bancs  plongent  dans  diverses  directions  sous  un  angle 
de  30\  Le  calcaire  est  blanc,  pulvérulent ,  ou  composé  de  petits 
grains  de  quartz  (p.  146).  M.  Darwin  n'y  a  découvert  qu'une  ou 
deux  espèces  d'Hélices  et  des  ramifications  branchnes  de  grès  en* 
durci.  Ces  calcaires  paraissent  résulter  de  détritus  de  coquilles  très 
atténués,  et  alternent  ou  se  mêlent  avec  des  bancs  de  roches  sub- 
stalagmitiques. 

M.  J.'fi.  Jukes  (2),  qui  n'a  pu  constatera  présence  d'aucune 
roche  jurassique  ni  crétacée  dans  toute  l'Australie,  mentionne 
quelques  dépôts  tertiaires  dans  la  baie  de  Portiand.  Il  a  aussi  exa- 
miné le  calcaire  jaune  h  Hélices  d'Hubart-Town ,  où  il  constitue 
des  nodules  enveloppés  de  sable  et  d'argile.  Dans  la  baie  de  James, 
le  dépôt  n'a  point  été  dérangé  par  le  trapp,  et  Tllélicc  qu'on  y  ren- 
contre est  une  espèce  encore  vivante  dans  le  pays. 

Il  paraît  y  avoir  ici  quelque  discordance  avec  le  résultat  des  ob- 

(1)  Gcological  observations ^  etc.  Obi^ervalions  géologiques  sur 
les  lies  volcaniques ,  p.  144,  in-8.  Londres,  4  844. 

(2)  Tasmimian  Journ.  of  nat.  se, y  vol.  Il,  p.  1.  1843. 
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8er?ations  de  M.  Darwin ,  qui  signale  comme  éteintes  les  eq)ècesde 
végétaux  que  ce  travertin  renferme ,  et  qui  indique  les  Hélices  dans 
les  calcaires  de  Bald-Head  reposant  sur  le  granité.  D'un  autre  côté, 
H.  Morris  (1)  dit,  dans^son  appendice  à  Touvrage  de  M.  de  Streie- 
iecki ,  que  la  flore  de  ce  travertin  serait  peu  antérieure  à  celle  de 
Tépoque  actuelle ,  et  que  THélice  et  le  Bulime  du  même  dépôt  n'ont 
plus  leurs  analogues  vivants.  Quant  aux  t)ois  silicifiés  mentionnés 
par  M.  J.-D.  Hooker  (2),  par  M.  Clarke  (3),  et  par  M.  R.  M'Cor- 
mick  (II)  dans  la  terre  de  Kcrguelen  »  ils  appartiennent  probable- 
ment à  la  formation  houillère. 
ii«  L'île  Maria ,  située  sur  la  côle  orientale  de  la  terre  de  Van-Die- 

men,  est  composée  de  trapps;  mais  M.  G.  Frankland  (5)  y  signale 
au  N.  des  falaises  de  60  à  150  mètres  de  hauteur,  composées  de 
calcaires  gris  noir  avec  des  Huîtres  et  d'autres  coquilles  bien  con- 
servées qui  paraissent  être  tertiaires, 
lia  Les  îles  de  Norfolk  et  Philip,  dit  M.  Maconochie  (6),suut  des 

KwMk.  niasses  porphyriquës  qui  atteignent  jusqu'à  370  mètres  d'élévation. 
Vers  l'extrémité  sud-est  de  la  première  on  remarque  des  couches  de 
calcaire  et  de  sable  qui  reposent  sur  le  porphyre.  Le  calcaire  a  été 
dérangé,  mais  un  grès  plus  récent  le  recouvre  horizontalement  Ce 
dernier,  qui  paraît  se  former  encore ,  renferme  des  coquilles  ma- 
rines. 

rro«T«iia  M.  J.-E.  Gray  (7)  a  décrit  des  coquilles  tertiaires  provenant  de 
Parenga-Rcngadane  et  du  cap  oriental  de  l'île  nord  de  la  NouveUe- 
Zélande ,  et  les  détails  intéressants  recueillis  par  M.  Walter  Man- 
tell  (8)  n'ont  rien  changé  à  la  probabilité  de  ce  que  nous  avons  déjà 
dit  {antèy  p.  419).  La  couche  de  sable  à  ossements  d'oiseaux,  lors- 
qu'elle n'est  point  dénudée  par  des  causes  récentes,  est  toujours  placée 
entre  l'argile  bleue  avec  coquilles  marines  d'espèces  existantes  et 
un  conglomérat  de  cailloux  volcaniques  et  de  blocs  qui  forme  une 


h  )  Strezelecki ,  Physical  description  ,  etc.,  in- 8.  Londres ,  4  845. 
^2)    Tasmanian  Journ.  oj nat.  sc.^  vol.  I ,  p.  24.  4844. 
f3|  Proceed.  geol.  Soc.  of  London ,  vol.  IV,  p.  264. 
(41   Tasmanian  Joain.  oj  nat.  se,  vol.  I,  p.  27.  4844. 
?6J  Proceed,  geol.  Soc.  oJ  Lotuion^  vol.  II,  p.  4i5. 
(6j  Rep.  4  4»*>  Meet.  brit.  Àssoc.  nt  York  4  844,  p.  ^1  àe&  Notices, 
—  L  Institut,  24  nov.  4  844. 

(7)  Revue  zoologique  ^  par  la  Société  ou viérien ne ,  4  845,  p.  34  8. 

(8)  Quart.  Journ.  geol.  Soc.  of  London^  n*"  4  5,  p.  225  et  238, 
1848. 
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assise  de  15  à  30  mètres  d*épaisseor ,  comme  on  le  voit  dans  la 
coupe  des  falaises  de  Waimati  à  Wanganui»  Yers  l'emboacbare  du 
Waingongoro  (1). 

(4)  Noas  renvoyons,  pour  la  mention  des  ouvrages  récemment  pu- 
bliés qui  ont  pu  nous  échapper,  à  la  Notice  bibliographique  à\xe  aux 
recherches  de  MM.  Cb.  Martius  et  Alex.  Rouault,  et  qui  fait  partie  du 
vol.  V,  V  sér.  du  Bulletin  de  la  Société  géologique. 
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